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Fra  i  pochi  esseri,  la  cui  sede  è  tuttora  incerta ,  e  non  ben  definiti 
i  rapporti  di  affinità,  i  Picoogonidi  o  Pantopodi  occupano  certamente  un 
posto  importante  per  la  singolarità  della  loro  oi^anìzzazione  e  del  loro 
modo  di  vivere. 

Linneo  li  collocò  tra  gli  Aracnidi,  ma  Zoologi  posteriori,  colpiti  dalle 
analogie  eh'  essi  presentano  con  certi  Lemodipodi,  li  attribuirono  ai  Cro- 
stacei, non  però  senza  esitare;  in  seguito,  fatti  oggetto  di  numerose  os- 
servazioni, vennero  annoverati  ora  nell'una,  ora  nell'altra  delle  classi 
suddette,  ed  oggi  ancora,  malgrado  recenti  studii  embriologici,  è  proble- 
matico il  posto  che  questo  piccolo  gruppo  di  articolati  deve  occupare 
nelle  nostre  classazioni. 

1  Pantopodi  vivono  nelle  acque  del  mare,  lungo  le  coste,  sulle  al- 
ghe, sui  polipi,  sui  fuchi  e  generalmente  a  pochissima  profondità.  Essi 
cadono  facilmente  sott'  occhio  al  naturalista,  e  devesì  a  Quatrefages,  Du- 
jardin,  Krohn,  Zenker,  Glaparède,  Dohrn  e  Semper,  quanto  conosciamo 
sulla  loro  struttura  e  sviluppo;  Goodsir,  Johnston,  Kroyer,  H.  Edwards, 
Philipp!,  Hodge,  Grube  ed  altri,  ci  diedero  la  descrizione  delle  specie 
ed  alcuni  dettagli  sulle  abitudini.  (Vedi  Bibliografia.) 

Durante  il  mio  soggiorno  alla  Stazione  zoologica  di  Dohrn,  ho  rivolto 
l'attenzione  ai  Picnogonidi  viventi  nel  Golfo  di  Napoli,  ed  ho  potuto  poi, 
mercè  !a  bontà  del  professor  Adolfo  Targioni  e  del  mio  amico  dottor  Van 
llubrecht  di  Levda,  estendere  lo  studio  ad  alcune  grosse  specie  dei  mari 
nordici:  nella  prima  parte  di  questa  piccola  memoria  si  trovano  i  resul- 
tali delle  intraprese  ricerche  per  quello  risguarda  l' anatomia  e  la  biolo- 
gia; nella  seconda  si  troveranno  le  descrizioni  delle  specie  raccolte  nel 
Golfo  di  Napoli,  la  storia  dello  sviluppo  di  alcuna  di  esse,  ed  i  criteri!  per 
la  classiQcazione  di  questo  piccolo  gruppo  d'invertebrati  marini. 

'  Al  CoDgresso  dei  Nataralisti  italiani,  tennto  io  Arco  nell'ottobre  1874,  presentai 
uaa  noia  che  riassumova  la  maggior  parto  degli  studii  fatti;  nota  che  non  potè,  per 
mancanza  di  lempo,  usser  comunicaU. 
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Integumenti.  —  Forma  generale. 


L' integumento  è  del  tutto  chitinoso,  bianco-giallastro ,  sottile,  tra- 
sparente e  liscio  in  molte  specie;  in  altre  più  grosso,  opaco,  rugoso  e 
talvolta  anche  villoso.  Sulla  sua  superficie  si  alzano  spesso  delle  spine 
più  0  meno  acute  e  variamente  conformate.  In  alcune  specie  la  super- 
ficie deir  intero  derma  è  coperta  da  piccole  verruche,  attraverso  le  quali 
credettero  alcuni  osservatori  si  compiessero  gli  scambi  necessarii  alla  re- 
spirazione. 

Ad  una  proboscide,  la  cui  forma  esterna  varia  moltissimo,  come 
vedremo  in  seguito,  succedono,  nell'animale  adulto,  quattro  segmenti 
articolati  V  uno  air  altro  e  che  costituiscono  il  cefalotorace.  La  porzione 
anteriore  del  primo  di  questi  segmenti  rappresenta  la  testa,  e  porta  su- 
periormente un  tubercolo,  entro  il  quale  stanno  allogati  quattro  occhi 
semplici.  Da  questa  porzione  anteriore  si  staccano  delle  appendici,  la  cui 
contemporanea  esistenza  si  verifica  solo  in  alcuni  generi ,  e  sono  i  palpi 
ed  i  piedi-mascelle  od  antenne  chelifere.  Dalla  parte  posteriore  si  stacca 
un  primo  paio  di  zampe,  il  quale,  come  i  tre  susseguenti  che  partono 
dagli  altri  segmenti  del  cefalotorace,  si  articola  lateralmente,  ed  ogni 
zampa  risulta  di  otto  articoli  e  di  un'  unghia  o  di  unghie  terminali.  Le 
zampe  sono,  in  proporzione  del  corpo  (pochi  casi  eccettuati),  lunghis- 
sime e  tali  da  giustificare  il  nome  di  Pantopodi  dato  ai  Picnogonidi. 

Dalla  superficie  ventrale  del  primo  segmento  si  stacca  un  altro  paio 
di  appendici  dette  zampe  ovifere  od  accessorie,  la  cui  esistenza  in  certe 
specie  si  verifica  soltanto  in  un  sesso,  in  altre  specie  in  ambedue,  e  che 
dotate  di  una  certa  mobilità  si  ripiegano  lungo  la  faccia  ventrale  del  ce- 
falotorace ed  hanno  speciale  ufiKcio ,  come  in  seguito  vedremo. 
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Alla  estremità  dorsale  del  quarto  segmento  ergesi  un  articolo  tubu- 
liforme  che  pare  sia  un  addome  rudimentale,  ed  al  suo  apice  si  apre 
Tane  sotto  forma  di  una  fessura  ogivale.  ^ 


II. 


Organi  della  digestione.  —  Respirazione» 


La  proboscide  o  rostro  si  articola  con  la  sua  base  al  primo  segmento 
del  cefalotorace,  ed  è  varia  la  sua  forma  esterna,  mentre  V  interna  strut- 
tura è  costantemente  identica  in  tutte  le  specie.  Ora  conica,  ora  ovale 
e  rigonfia  alla  base  e  ricurva  all'  apice ,  ora  cilindrica ,  ora  emisferica , 
vien  portata  talvolta  diritta  in  avanti ,  in  continuazione  del  cefalotorace, 
tal'  altra  piegata  in  basso,  ad  angolo  retto  sul  cefalotorace  stesso ,  ed  in 
certe  specie  del  tutto  ripiegata  al  disotto  ed  orizzontalmente.  E  gene- 
ralmente mobile  ed  evidenti  i  movimenti  in  basso,  oscuri  quelli  di  la- 
teralità,  impossibili  quelli  in  alto.  L'apertura  boccale  si  presenta  all'apice 
della  proboscide-  sotto  forma  di  tre  linee  convergenti  verso  un  punto 
centrale  comune,  e  queste  tre  linee  sono  precisamente  segnate  dagli 
iotervalli  esìstenti  fra  le  diverse  parti  del  margine  dell'  orifizio  che  si 
incurva  all'indentro  in  tre  punti  equidistanti,  in  modo  che  lo  spazio 
centrale,  limitato  dall' orificio  stesso,  viene  ad  essere  triangolare.  Il 
derma  chitinico  s' introQette  nella  proboscide  e  vi  forma  un  apparato 
speciale.  In  vicinanza  dell'  orifìzio  si  notano  in  alcune  specie  dei  peli. 

Verso  il  mezzo  di  ognuna  delle  tre  curve  la  lamina  chitinica  in- 
Iroflessa  9  più  grossa ,  d' onde  l' apparenza  dei  tre  denti  voluti  dallo 
Zenker.  Questi  ispessimenti  si  continuano  longitudinalmente  nell'  interno 
della  proboscide  fino  quasi  allo  sbocco  della  cavità  proboscidea  nel- 
r esofago;  man  mano  però  che  essi  procedono  verso  quel  punto,  si 
fanno  meno  evidenti. 

La  cavità  intema  della  proboscide  è  un  prisma  a  tre  faccie  ed  a 
spigoli  convessi,  le  faccie  sono  il  prolungamento  interno  del  margine 
boccale,  nella  parte  estrema  della  proboscide  esse  sono  generalmente 
nude  o  munite  di  radi  e  piccoli  peli  ;  ma  nella  parte  posteriore  si  nota 
una  serie  di  strie  o  rilievi  trasversali  ondulanti  che  passano  dall'  uno 
all'altro  degl'ispessimenti  rammentati.  Le  strie  o  rilievi  sono  molto 
ravvicinate  fra  loro,  e  munite  di  lunghe  ciglia  numerosissime,  che  se- 
condo lo  Zenker  sarebbero  bifide  nel  Nymphon  gracile:  bifidi tà  però  che 


*  Secondo  Io  Zenker,  nel  genere  Zetes  T  addome  rudimentale  risulterebbe  di  due 
articoli. 
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non  ho  riscontrato  in  nessuna  delle  specie  da  me  osservate.  La  cavità 
essendo 9  come  abbiamo  veduto ,  un  prisma  a  spigoli  convessi,  verso  la 
parte  posteriore  della  proboscide  viene  ad  essere  nuovamente  ristretta, 
e,  conservando  la  sua  forma  triangolare,  sbocca  neir esofago. 

Lo  spazio  intercluso  tra  la  superfìcie  interna  della  lamina  dermica 
e  quella  esterna  della  lamina  introflessa  è  occupato  da  fasci  muscolari 
brevi,  che  si  portano  direttamente  dall'  una  all'  altra  delle  due  superfici 
menzionate.  Questi  fasci  non  costituiscono  una  massa  muscolare  compatta, 
ma  invece  intercludono  spazii  piuttosto  considerevoli,  specialmente  nella 
parte  anteriore  :  in  corrispondenza  delle  strie,  e  delle  ciglia  da  esse  por- 
tate, i  fasci  muscolari  si  riawicinano  e  si  mostrano  più  robusti. 

Quatrefages  vide  pel  primo  il  movimento  vibratorio  delle  ciglia  o  peli  ; 
Zenker  confermò  in  seguito  questo  fatto,  ma-  attribuì  a  questi  organi 
una  funzione  che  essi  non  possono  avere  per  la  loro  stessa  natura,  e  se 
contribuiscono  alla  ingestione  delle  sostante  alimentari,  non  possono  però 
triturare  le  politalamie  e  le  altre  sostanze  che  senza  dubbio  accidental- 
mente trovavansi  nella  proboscide  del  Nymphon  da  lui  osservato. 

La  lamina  introflessa  non  è  rigida  ed  anzi  mostrasi  flessibilissima 
sotto  l'azione  dei  muscoli;  azione  che  dubito  non  si  estenda  alle  ciglia, 
le  quali  forse  muovonsi  per  forza  propria ,  come  avviene  in  moltissimi 
altri  casi;  e  ritengo  ciò  malgrado  il  maggiore  sviluppo  dei  muscoli  in 
corrispondenza  del  luogo  occupato  dalle  ciglia. 

Alcuni  sembra  non  ammettano  la  continuità  della  lamina  chitinica 
interna,  e  nessuno  poi  la  considera  come  una  introflessione  del  tegu- 
mento della  proboscide.  Gli  avanzi  delle  mute  mi  diedero  occasione  di 
osservare  ripetutamente  che  l'apparato  interno  è  continuo  ed  è  origi- 
nato dall'  introflettersi  dello  integumento  esterno.  Infatti  nelle  spoglie 
osservate  si  vedeva  nell'interno  della  proboscide  l'apparato  chitinico 
intero,  e  vedevasi  anche  chiaramente  sul  margine  dell'  orifizio  boccale, 
in  qual  modo  la  lamina  dermica  estema  recavasi,  senza  soluzione  di  con- 
tinuo, a  costituirlo. 

La  cavità  proboscidea  si  apre  con  un'  apertura  triangolare  in  un 
esofago  brevissimo,  del  quale  fu  convenzionalmente  fissato  il  limite  in- 
feriore al  punto  dove  si  origina  il  primo  paio  di  appendici  cieche.  Come 
si  disse,  r  esofago  è  brevissimo,  rimane  in  parte  nascosto  dal  tubercolo 
oculigero  e  dai  ganglii  cerebrali  sotto  i  quali  passa ,  non  ha  caratteri  che 
valgano  a  distinguerlo  dal  resto  del  tubo  digerente,  nel  quale  si  continua, 
per  quanto  ho  osservato,  senza  alterazione  nel  calibro  e  nella  forma.  ' 


^  La  moltiplicità  delle  forme  sotto  le  quali  ci  si  presentano  gli  organi  digestivi 
negl*  invertebrati,  il  poco  che  sappiamo  sulle  loro  funzioni  e  il  desiderio  troppo  spinto 
del  paragone  con  quanto  avviene  nei  tipi  superiori,  rendono  singolarmente  difficile  la 
determinazione  o  denominazione  delle  varie  parti  del  tubo  digerente.  Yi  è  molto  del- 
l'arbitrario  e  moltissimo  del  convenzionale.  Qui,  nei  Picnogonidi,  in  un  modo  affatto 
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Un  lungo  tubo,  rappresentante  lo  stomaco,  occupa  parte  della  cavità 
generale  del  corpo  fino  alla  estremità  del  quarto  segmento  del  cefalo- 
torace. Da  esso  si  stacca,  appena  oltrepassato  l'anello  esofageo  (nelle 
specie  provvedute  di  piedi-mascelle  o  di  semplici  articoli  rappresentanti 
queste  appendici) ,  un  primo  paio  di  tubi  a  cui  di  sacco,  destinato  a 
quelle  estremità;  successivamente  poi,  ed  in  corrispondenza  delle  otto 
zampe,  si  staccano  altrettanti  tubi  analoghi  ai  primi,  però  molto  più  lun- 
ghi, i  quali  si  arrestano  alla  fine  del  penultimo  articolo  nella  pluralità 
delle  specie,  mentre  in  poche  altre  si  spingono  a  traverso  all'ultimo  ar- 
ticolo fino  alla  inserzione  dell'  unghia. 

Lo  stomaco  termina  alla  estremità  del  cefalotorace,  in  ciò  che  si  è 
convenuto  chiamare  addome  rudimentale,  con  un  breve  prolungamento 
che  deve  considerarsi  come  un  rudimento  di  intestino.  Questo  pro- 
lungamento sì  apre  alla  estremità  del  corpo  per  mezzo  di  una  fessura 
ogivale,  verticale,  limitata  da  due  labbra  costituite  da  muscoli,  le  cui 
contrazioni  determinano  la  chiusura  dell'  orifizio. 

Le  membrane  dell'apparato  gastro-intestinale  sono  aniste.  Quatre- 
fages  ed  altri  descrissero  come  elementi  glandulari,  probabilmente  rap- 
presentanti della  gianduia  epatica,  certi  piccoli  globuli  e  glomeruli  ver- 
dastri. Ho  molte  ragioni  per  ritenere  che  quegli  elementi  non  siano 
costitutivi  delle  pareti  gastro-intestinali;  però  è  con  qualche  esitazione  che 
esprimo  le  mie  opinioni  in  proposito,  malgrado  1'  esperimento  mi  abbia 
costantemente  corrisposto.  Neil'  enorme  numero  d' individui  che  ebbi 
occasione  di  osservare,  molti  se  ne  trovavano,  il  cui  tubo  digerente  era 
affatto  vuoto:  di  più,  isolando  questi  animali  e  conservandoli  viventi  in 
acqua  limpida,  filtrata  e  spesso  rinnovata,  si  vedeva,  dopo  qualche  tempo, 
l'apparato  digestivo  vuoto  e  perfettamente  trasparente.  1  corpuscoli  de- 
scritti sono  d' origine  vegetale  e  costituiscono  il  nutrimento  dei  Pieno- 
gonidi,  e  non  possono  ritenersi  come  elementi  glandulari:  Imperché  non 
aderenti  né  tampoco  intromessi  nelle  membrane  dello  stomaco  e  dei  suoi 
prolungamenti;  2^ perchè  evidentemente  e  rapidamente  cambiano  forma 
e  vengono  espulsi;  3^  perchè  la  loro  presenza  non  è  costante,  e  cessa 
quando  si  sottraggono  gli  animali  al  loro  modo  normale  di  vita;  ¥  per 
la  loro  forma  e  colore  che  li  rende  facilmente  riconoscibili  per  corpi 
d' orìgine  vegetale  e  precisamente  frammenti  delle  alghe  marine ,  sulle 
quali  vivono  i  Pantopodi. 


convenzionale  si  può  stabilire  che  V  esofago  corra  fìra  i  limiti  segnati  anteriormente 
dalla  estremità  inferiore  della  proboscide,  e  posteriormente  dair  origine  del  primo 
paio  di  appendici  cieche.  Quanto  al  resto,  chiameremo  stomaco  e  suoi  prolungamenti  a 
fondo  cieco  la  porzione  mediana  e  le  ramificazioni  dell'apparato  digestivo,  riserbando 
quello  di  intestino  al  breve  tratto  che  corre  neir addome  rudimentale  e  sbocca  all'ano. 
Distinzioni  funzionali  non  è  possibile  farne,  e  neanche  distinzioni  basate  sulla  struttura. 
L'unica  che  abbia  un  qualche  valore,  però  relativo,  è  quella  dèli' intestino,  perchè  ba- 
sata sulla  opinione  che  il  tubercolo  debba  considerarsi  come  un  addome  rudimentale. 
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Le  pareti  dell'  intero  tubo  digerente ,  dello  stomaco  cioè  e  dei  suoi 
prolungamenti  a.cul  di  sacco,  sono  contrattili.  Questa  contrattilità  deter- 
mina una  specie  di  movimento  vermicolare ,  che  da  taluni  si  è  voluto 
ritenere  continuo  e  ritmico.  Facilmente  si  può  osservare  che  esso  non  è 
tale:  ben  spesso  le  pareti  si  trovano  in  completo  riposo,  talvolta  muo- 
vonsi  rapidamente,  tal'  altra  lentamente,  e  pare  la  vivacità  del  moto  stia 
in  ragione  della  massa  di  sostanze  ingerite.  Per  mezzo  di  questo  movi- 
mento le  materie  alimentari  sono  portate  da  un  punto  ad  un  altro,  dallo 
stomaco  nei  prolungamenti  a  fondo  cieco,  e  viceversa,  e  vengono  anche 
espulse  dall'apparato;  espulsione  che  effettuasi  per  l'ano,  ma  che 
spessissimo  ho  veduto  accadere  anche  per  la  bocca. 

Altro  importantissimo  ufficio  del  movimento  intestinale  reputo  sia 
quello  di  rendere  l'apparato  digerente  una  vera  pompa  aspirante  e  pre- 
mente. E  in  tal  modo  eh'  esso  determina  1'  entrata  e  l' uscita  dell'acqua 
delle  materie  alimentari  e  dei  residui  della  digestione.  Esaminando  la 
struttura  della  proboscide,  mal  si  comprende  come  gli  oscuri  movimenti 
possibili  alla  lamina  chitinica  introflessa  possano  fare  di  quell'organo 
un  apparecchio  di  succiamento.  Sottoponendo  al  microscopio  alcune 
delle  specie  più  trasparenti,  accade  qualche  volta  di  vedere  nell'in- 
terno della  proboscide  alcune  bolle  d' aria,  disposte  in  serie  nella  cavità 
r  una  dietro  l' altra  e  che  si  muovono  con  un  leggiero  moto  di  va  e 
vieni,  evidentemente  determinato  dalle  contrazioni  intestinali.  D'altronde 
organi  di  deglutizione  non  esistono,  e  senza  attribuire  ai  movimenti 
descritti  la  forza  d' aspirazione  dell'apparato  gastro-enterico,  non  si  com- 
prende in  qual  modo  le  sostanze  alimentari,  costituite  da  corpiciatloli 
che  talora  hanno  un  certo  volume,  possano  attraversare  il  restringi- 
mento che  segna  il  principio  dell'esofago.  È  dunque  da  ritenersi  che 
le  contrazioni  del  tubo  digerente,  e  non  i  movimenti  oscuri  della  probo* 
scide,  determinano  tanto  l'entrata,  quanto  1' uscita  delle  sostanze  alimen- 
tari, e  dell'acqua  nella  quale  sono  sospese,  nella  cavità  digestiva. 

In  alcune  specie ,  oltre  all'  interno  delle  zampe ,  l' intestino  manda 
dei  prolungamenti  a  fondo  cieco  nell'  interno  di  altre  appendici,  in  tutto 
od  in  parte  decidue  e  proprie  di  certi  stadii  larvali.  Si  vede  in  questi 
casi  il  tubo  a  fondo  cieco  restringersi  in  corrispondenza  dell'  articola- 
zione che  nel  susseguente  stadio  deve  diventare  apice  dell'  appendice. 
Questo  fatto  si  verifica  in  modo  evidentissimo  nei  piedi-mascelle,  i  quali, 
chelati  e  talora  anche  triarticolati  nelle  forme  larvali  di  alcuni  generi, 
abbandonano  poi  le  dita  della  chela,  e  talvolta  uno ,  tal'  altra  due  articoli, 
restando  cosi  rappresentati  da  una  specie  di  moncone  ad  uno  o  due 
articoli.  Il  restringimento  vien  facendosi  man  mano  più  considerevole,  ed 
il  tubo  si  oblitera  completamente  allorquando  cadono  i  segmenti  deci- 
dui. Se  ad  arte  si  tolgono  alcune  zampe  in  certe  specie  molto  delicate 
di  Pantopodi,  rapidamente  l' intestino  si  vuota ,  il  liquido  esistente  nella 
cavità  generale  del  corpo  esce  fuori  e  l'animale  muore;  ma  in  altre 
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specie 9  invece,  le  pareti  dei  tubi  a  fondo  cieco  si  contraggono  subita- 
mente nei  punto  dove  vennero  troncate,  e  la  ferita  si  oblitera  poi; 
Tanimale  nulla  soffre  e  può  essere  mantenuto  lungamente  in  vita.  Que- 
sto fatto,  se  occorresse ,  aggiungerebbe  evidenza  a  quanto  abbiamo  detto 
neir  interpetrare  le  funzioni  delle  contrazioni  gastro-intestinali. 

Neir  interno  dei  palpi  e  dei  piedi  accessorii ,  che  noi  chiameremo 
appendici  sessuali ,  Y  intestino  non  manda  alcun  prolungamento. 

Le  verruche  che  si  trovano  sparse,  più  o  meno  abbondantemente, 
suir  integumento  di  alcune  specie,  vennero  considerate  da  alcuni  Zoologi 
come  organi  di  respirazione.  Indipendentemente  dall' osservare  che  quelle 
verruche  non  esistono  in  tutte  le  specie  di  Pantopodi ,  aggiungo  essermi 
stato  impossibile  di  veder  penetrare  attraverso  ad  esse  alcuno  dei  liquidi 
colorati  ed  innocui,  dei  quali  feci  uso.  Se  T  integumento  non  era  rotto 
per  l'ablazione  di  qualche  zampa  o  della  proboscide,  non  lasciava  pene- 
trare nell'interno  del  corpo  neanche  liquidi  attivissimi.  Nelle  spoglie 
delle  mute  che  potei  esaminare  non  si  scorgevano  in  fondo  alle  verruche 
soluzioni  di  continuità. 

Pensando  alla  struttura  dell'  apparato  digerente  ed  al  suo  movi' 
mento  quasi  continuo,  che  determina  il  rinnovarsi  dell'acqua  contenuta 
nell'  interno,  si  vede  facilmente  trovarsi  in  atto  tutte  quelle  circostanze 
che  occorrono,  onde  si  verifichino  gli  scambi  respiratorii.  11  sangue  che 
occupa  la  cavità  generale  del  corpo  trovasi  in  contatto  e  bagna  comple- 
tamente la  superficie  esterna  dell'  apparato  gastro-enterico,  e  non  è 
impossibile  che  attraverso  le  membrane  intestinali  compiansi  contem- 
poraneamente i  fenomeni  di  assorbimento  e  di  respirazione. 


III. 


Circolazione. 


La  singolare  struttura  dell'  apparato  digestivo  e  la  mancanza  appa- 
rente di  un  organo  di  circolazione,  sfuggito  per  lungo  tempo  alla  inve- 
stigazione dei  Naturalisti,  essendo  esilissime  le  membrane  che  lo  costi- 
tuiscono, indussero  il  Quatrefages  a  collocare  i  Picnogonidi  fra  quegli 
animali  da  lui  detti  flebenterici.  Zenker,  che  pel  primo  trovò  il  cuore, 
ce  ne  ha  lasciata  una  descrizione  insufficiente  non  accompagnata  da 
figure  :  le  di  lui  osservazioni  non  potevano  avere  un  valore  decisivo,  onde 
la  esistenza  di  un  vaso  dorsale  nei  Picnogonidi,  negata  come  abbia- 
mo detto  dal  Quatrefages,  rimase  incerta  fino  a  Krohn  che  nel  4844 
lo  trovò,  descrisse  e  figurò,  in  una  specie  di  Phoxichilidium.  Claparède 
riconfermava  poi  sopra  una  Pallene  (?)  le  osservazroni  di  Krohn. 
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In  due  sole  fra  le  specie  ritrovate  nel  Golfo  ho  potuto  vedere  chia- 
ramente l'organo  di  circolazione  e  studiarne  le  funzioni. 

Il  cuore,  collocato  come  in  tutti  gli  altri  articolati  sopra  al  tubo  di- 
gerente, è  costituito  dà  Ire  camere  tra  loro  comunicanti  che  offrono, 
laddove  Y  una  air  altra  si  riunisce  e  lateralmente  alle  linee  della  loro 
congiunzione,  un'  apertura.  La  prima  camera  è  conica,  più  breve  di  tutte 
le  altre,  ed  apresi  liberamente  fra  le  masse  muscolari  della  proboscide; 
la  seconda,  mediana,  è  quasi  cilindrica,  leggermente  allargata  ai  suoi  due 
estremi  che  sono  imbutiformi;  la  terza  è  conica,  come  la  prima,  col- 
r  apice  tronco  ed  aperto  in  basso,  a  livello  dell'  origine  dell'  addome  ru- 
dimentale. Le  camere  del  cuore  non  sono  interamente  saldate  le  une 
alle  altre,  ma  ai  due  lati  delle  linee  di  congiunzione  rimangono  staccate 
in  modo  da  lasciare  un'  apertura  bilabiata,  che  appare  triangolare  nella 
diastole ,  lineare  nella  sistole. 

Attraverso  a  quelle  aperture,  evidentissime  nella  diastole,  passa 
liberamente  il  sangue  che  occupa  la  cavità  generale  del  corpo  sotto 
forma  di  un  liquido  incoloro  e  perfettamente  trasparente,  nel  quale  si 
notano  i  piccolissimi  globuli  ellittici  o  subellittici,  anch'essi  incolori. 

Le  diverse  camere  del  cuore  si  contraggono  simultaneamente  in 
modo  che  l' organo  intiero  assume  forma  decisamente  cilindrica;  il  san- 
gue, che  nella  diastole  è  entrato  dentro  al  cuore,  ne  viene  spinto  fuori  e 
rimescolasi  con  quello  rimasto  nella  cavità  periviscerale  o  cavità  gene- 
rale del  corpo. 

Sottoponendo  a  lunghe  osservazioni  dei  Picnogonidi  viventi  nel  loro 
mezzo  naturale,  si  vede  che  le  contrazioni  del  vaso  dorsale  non  sono 
continue:  alcune  volte  cessano  anche  per  molti  minuti.  Non  sono  poi 
ritmiche,  e  la  loro  frequenza  é  variabilissima.  Talvolta  il  cuore  pulsa 
con  tanta  violenza  e  tanto  frequentemente  da  giungere  fino  a  200  pul- 
sazioni per  minuto.  Non  si  avvertono  più  né  i  contorni  delle  camere,  né 
r  estremità  addominale  dell'  organo,  e  soltanto  si  scorge  un  oscuro  mo- 
vimento ai  lati  del  tubo  digerente;  movimento  del  quale  non  é  dato  ap- 
prezzare la  causa.  Altre  volte  invece  il  moto  é  lentissimo,  meno  di  una 
contrazione  per  secondo,  ed  è  in  questi  momenti  che  si  può  con  facilità 
studiare  la  disposizione  del  vaso  dorsale. 

Certamente,  come  é  già  stato  notato  da  altri,  nella  determinazione 
del  moto  del  sangue  nella  cavità  periviscerale  devono  avere  gran  parte 
anche  le  contrazioni  dello  stomaco  e  dei  suoi  prolungamenti  a  fondo 
cieco:  nelle  zampe  specialmente,  dove  l'impulso  del  cuore  non  può  es- 
sere molto  sentito,  il  moto  dei  prolungamenti  ciechi  deve  sostituirlo  o 
coadiuvarlo. 


I 
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IV. 


Biproduzione.  —  Caratteri  sessuali. 


Nei  Picnogonidi ,  come  in  lutti  gli  altri  articolati ,  i  sessi  sono  di- 
stinti, ed  in  essi  i  caratteri  sessuali  trovansi  abbastanza  pronunziati. 

I  maschi  hanno  il  cefalotorace  un  poco  più  piccolo  di  quello 
delle  femmine  ed  in  certi  generi  {Achelia,  Ammothea)  alquanto  più  ar- 
rotondato, le  gambe  più  esili  e  col  terzo  e  quarto  articolo  meno  ri- 
gonfio. Il  testicolo  costituito  da  grosse  cellule  poligonali  biancastre, 
opalescenti ,  è  contenuto  nelF  interno  del  quarto  articolo  di  ciascuna 
zampa,  ed  il  prodotto  della  gianduia  si  fa  strada  all'esterno  non  per 
l'estremità  periferica  dello  stesso  articolo,  come  scrisse  Dujardin,  ma 
attraverso  ad  un  processo  conico  che  si  stacca  dalla  faccia  ventrale  del 
secondo  articolo  in  prossimità  della  sua  unione  col  terzo ,  si  dirige  ver- 
ticalmente in  basso  ed  è  aperto  alla  estremità;  prolungamento  evidentis- 
simo in  talune  delle  specie  da  me  studiate. 

L' estremità  del  quarto  articolo  offre  invero  un  organo  singolare 
che  ninno  ancora  descrisse  e  figurò.  É  un  piccolo  tubo  scavato  neir  in- 
temo déir  articolo  e  costituito  da  una  serie  di  strozzamenti  e  dilata- 
zioni che  terminano  a  fondo  cieco  verso  Y  interno,  e  comunicante  con 
r  esterno  per  mezzo  di  una  porzione  tubulare  più  ristretta  e  terminata 
da  un  foro.  Ma  quest'  organo,  sul  cui  significato  ho  nulla  da  dire,  non  è 
certamente  la  via  per  la  quale  lo  sperma  viene  espulso.  Non  trovasi  in 
tutte  le  specie,  anzi  manca  in  molte  di  esse.  Nella  stessa  specie  ambe- 
due i  sessi  ne  sono  ugualmente  provveduti. 

I  maschi  sono  sempre  muniti  di  certe  appendici  che  si  staccano 
dalla  faccia  ventrale  del  primo  anello  del  cefalotorace  immediatamente 
al  di  sotto  del  punto ,  nel  quale  si  articola  la  proboscide.  Queste  appen- 
dici dette  piedi  accessorii,  piedi  oviferi,  appendici  ovifere,  e  che  potreb- 
bero a  miglior  ragione,  come  si  vedrà,  esser  chiamate  semplicemente 
appendici  sessuali y  resultano  da  segmenti  subcilindrici  articolati  e  mo- 
bili Tuno  suir altro,  varii  per  numero  e  per  dimensioni  nelle  diverse 
specie.  Talora  queste  appendici  sono  lunghe,  esili,  abilitate  ad  ener- 
gici movimenti  si  ripiegano  sotto  il  corpo  ;  tal'  altra  invece  sono  brevi , 
quasi  rigide,  e  si  stendono  orizzontalmente  e  lateralmente  sotto  i  vicini 
segmenti  del  primo  paio  di  zampe.  Nei  loro  ultimi  articoli  o  segmenti 
le  appendici  presentano  delle  piccole  frange,  delle  spine  semplici  o  se- 
ghettate, foggiate  a  penna  od  a  foglia ,  dei  piccoli  aculei  ed  altri  organi 
analoghi  destinati  a  facilitare  l'ufficio  delle  appendici  stesse,  il  quale 
nei  maschi  è  quello  di  portare  le  uova  conglutinale  da  una  sostanza 
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vischiosa  e  raccolte  in  quattro ,  cinque  o  sei  piccole  masse  bian- 
castre. 

Le  femmioe  sono  uà  po' più  grandi  dei  maschi  ed  in  quelle  specie, 
nelle  quali  il  ceralotorace  é  subrotondo,  te  Temmine  presentano  il  dia- 
metro longitudinale  alquanto  più  lungo  del  trasversale,  ossia  una  forma 
più  ovoide.  Le  zampe  nelle  reramine  sono  più  grosse  che  nei  maschi;  spe- 
cialmente il  quarto  articolo  è  mollo  più  rigonfio  in  quelle  che  in  questi. 

Gli  ovarii  occupano  l' inlerno  del  quarto  articolo  e  qualche  volta 
anche  quello  del  terzo,  e  si  aprono  all' estemo  per  mezzo  di  un  foro 
situato  alla  estremità  periferica  della  faccia  ventrale  del  secondo  arti- 
colo. Le  uova  agglomerate  in  una  massa  biancastra  sono  perfellamenle 
sferiche. 

Nei  maschi  è  costante  la  presenza  delle  appendici  sessuali ,  le 
quali  mancano  assolutamente  nelle  femmine  ài  alcune  specie.  Laddove 
ambedue  i  sessi  sono  provvisti  di  appendici,  si  osserva  che  nelle  fem- 
mine sono  costantemente  più  brevi  e  più  esili  che  nei  moscài. 

Il  fatto  singolare  ed  interessantissimo  di  maschi  che  portano  uova 
0  quello  analogo  di  maschi  che  si  occupano  dell'allevamento  delia  prole 
loro  abbandonata  dalle  femmine,  è  ben  noto  negli  animaU  superiori,  fra  i 
quali  troviamo  i  Lofobranchi,  gli  Alytes,  gli  Struui,  ec;  '  ma  negl'  inver- 
tebrali è  cosa  del  tutto  nuova.  Il  fenomeno  che  ci  offrono  certe  specie 
sociaU  dì  esapodi,  nelle  quali  troviamo  forme  non  sessuate  destinate  a 
provvedere  all' aUmentazìone  della  colonia  di  cui  fanno  parte  ed  all'al- 
levamento e  governo  dei  piccoli,  non  può  esser  paragonalo  a  quello  at- 
tualmente in  questione. 

Coloro  che  primi  studiarono  i  Picnogonidi  asserirono  i  piedi  oviferi 
od  appendici  sessuali  essere  proprie  soltanto  di  uno  dei  sessi ,  e  si  credè 
del  femminile:  in  seguito  sì  vide  che  anche  l'altro  sesso,  in  certe  specie, 
era  provveduto  di  quegli  organi  non  solo,  ma  che  il  sesso,  il  quale  prima 
credevasi  unico  possessore  delle  appendici  (femmine),  aveva  questi  organi 
meno  sviluppati  di  quel  che  essi  fossero  nell'altro  sesso  (maschi),  a 
cui  in  principio  erano  negate. 

Le  ricerche  effettuate  sopra  un  grandissimo  numero  d' individui 
appartenenti  a  parecchie  specie  e  ripetute  motte  e  molte  volte ,  mi  ave- 
vano già  convinto  che  i  maschi  e  non  le  femmine  dei  Picnogonidi  por- 
tano le  uova;  però  in  cosa  di  si  grave  momento  per  la  scienza,  mal- 
grado l'analogia  evidente  quanto  alle  dimensioni  proporzionali  dei  due 
sessi ,  '  non  potevo  liberarmi  da  una  certa  esitazione ,  perché  non  potei 
spingermi  molto  avanti  nello  studio  del  testicolo.  La  quale  esitazione 
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'  È  noto  che  le  femmine  degli  strozzi  lasciano  al  maschio  le  cure  della  materniti. 

'  Si  sa  che  negl'invertebrati  il  maschio  è  generalmente  più  piccolo  della  fem- 
mina, e  che  nei  Crostacei  e  negli  Aracaidi,  coi  qnali  i  PicDOgooidi  hanno  maggiori  af- 
lìnità,  appena  si  possono  citare  pochi  fatti  d'eccezione  a  qnesta  regola. 
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cessò  completamente  alla  lettura  della  nota  di  Dujardin:  Résumé  d'un 
Mémoire  sur  les  Pycnogonides ,  inserita  nel  XXIX  volume  dei  Comptes- 
Rendus  dell'Accademia  delle  Scienze  di  Parigi,  ed  a  quella  della  Memoria 
che  il  professor  C.  Semper  pubblicava  non  è  molto  sotto  il  titolo  :  Ueber 
die  Pygnogoniden  und  ihre  in  Hydroiden  schmarotzenden  Larvenformen^ 
nei  lavori  del  Laboratorio  anatomico  di  Wurtzburgo.  I  quali  passi  op- 
portunamente commentati  aggiungono  importanza  alle  mie  osserva- 
zioni. 

Dujardin  dice  che  il  quarto  articolo  delle  zampe  è  più  rigonfio 
nelle  femmine,  che  le  appendici  sessuali  non  esistono  esclusivamente 
nelle  femmine,  ma  si  trovano  anche  nei  maschi,  ed  aggiunge  ancora 
essere  nelle  femmine  tali  appendici  più  piccole.  Nello  stesso  periodo 
nega  alla  femmina  del  Pygnogonum  littorale  le  appendici  che  osserva 
nel  maschio.  Nel  paragrafo,  dal  quale  rilevo  queste  osservazioni,  tro- 
vansene  altre  in  aperta  contradizione;  equivoco  che  si  spiega  facil- 
mente, quando  si  consideri  che  il  Dujardin  riteneva  le  femmine,  non 
i  maschi,  portassero  le  uova.  Del  resto,  la  descrizione  che  egli  dà  dei 
sessi  nei  Picnogonidi,  spogliata  dall'  equivoco,  è  tale  quale  convien  per- 
fettamente al  mio  modo  di  vedere ,  e  s' identifica  con  le  mie  descrizioni 
e  figure.  * 

Dujardin  dice  ancora  che  il  maschio  del  Pygnogonum  littorale  e  non  la 
femmina^  è  provveduto  di  brevi  appendici  sessuali.  Egli  aveva  osservato 
neir  intèrno  delle  zampe  della  femmina  le  uova ,  e  quindi  non  può  ca- 


^  Organes  de  la  reproduction: 

«  40  Les  ovaìres  des  Pycnogonides  [Ammothea,  Nimphon,  PaUèney  PhoxichUe) sont 
»  logos  dans  le  quatriéme  article  de  chaque  patte,  lequel  quatrième  article;  plus  renfle 

>  che»  les  femeUes,  correspond  proprement  à  la  cuisse  des  Insectes  (ìe  troisiéme  etani 
9  le  trocbanter,  le  deuxiéme  étant  la  banche,  et  le  premier  représentant  celui  qu'Au- 
9  donin  avait  nommó  le  trochantin). 

9  2®  Les  ovales,  d*abord  pédicellós  et  munis  de  lear  vésicule  germinative,  pnis 
9  revétus  de  leurs  enveloppes,  prennent  naissance  sur  un  placenta  linóaire  étendu  le 
»  long  de  la  face  antérìeare  da  quatrième  article. 

9  3"^  Les  (Bufs  sont  ezpnlsós  par  un  orifìce  situé  près  de  Textrémité  postérieure 

>  du  deuxiéme  article  de  cbaque  patte  et  largo  de  4  à  6  centièmes  de  millimètre; 

9  4^  Ghez  les  màles,  le  quatrième  article,  moins  gonfie  et  contenant  le  testicule, 
9  est  munì,  vers  son  extrémitó  antérieure,  d*une  pointe  tronquée  et  terminée  par  un 
»  orifìce  excréteur  largo  de  4  centième  de  millimetro. 

»  S""  Les  pattes  accessoires,  faussernent  attrihuées  aux  femeUes  seules,  parco 
»  qa'elles  portent  les  paquets  d'oeufs,  se  voient  généralement  che%  les  deux  sesces;  mais 
2»  elles  sont  heaucoup  plus  petites  chez  les  femelles  :  elles  manquent  méme  tout-^ait 
9  dans  le  Pycnogonon  femeìle^  dont  le  male  a  ces  pattes  accessoires  très^tites; 

»  6®  Le  Pycnogonon  fornello,  dont  les  pattes  postérieures  seules  ont  un  orifice  au 
B  deuxiéme  article  pour  rexpulsion  des  oeufs,  a  en  méme  temps  l'abdomen  plus  largo, 
»  de  sorto  que  les  OBufis  quo  j'ai  vus  contenus  dans  les  diverses  pattes,  mais  dont  jo 
»  n'ai  pu  voir  Forigine,  ne  se  sont  pout-étro  pas  formés  exclusivoment  dans  le  qua- 
2>  trième  article  de  chaque  patte.  » 
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der  dubbio  sul  sesso,  come  neanche  si  può  immaginare  che  le  appendici 
dovessero  ancora  svilupparsi,  perchè  la  forma,  nella  quale  trovavansi  le 
uova  neir  interno  delle  zampe  (femmina),  era  più  grande  di  quella  già 
provveduta  di  appendici  (maschio).  Dujardin  si  sarà  trovato  stranamente 
colpito  da  questo  fatto,  il  quale  trova  ora  una  facile  spiegazione.  Anche 
del  Pygnogonum  littorale  possiedo  un  maschio  non  solo  provveduto  di 
appendici,  come  quello  osservato  da  Dujardin,  ma  portante  uova. 

Semper  studiando  le  metamorfosi  di  certe  specie  ed  il  parasitismo 
delle  larve  di  Picnogonidi  nella  cavità  gastrica  delle  Coryne^  Hidractinie 
ed  altri  polipi,  si  trova  innanzi  a  due  forme  di  Phoxichilidium  che 
egli  analizza  minutamente,  e  dichiara  appartenere  evidentemente  alla 
medesima  specie.  ^  Uno  degl'  individui  è  privo  di  appendici  sessuali , 
ma  Semper,  ciò  malgrado,  è  costretto  a  dichiararlo  senza  alcun  dubbio 
femmina  adulta  e  matura:  adulta,  perchè  corrisponde  per  la  forma  e 
grandezza  con  l'altro  individuo  trovato,  il  quale  ha  le  appendici  ovifere 
con  le  uova  attaccate  e  larve  già  sviluppate  ;  matura ,  perchè  neir  interno 
delle  zampe  si  riconoscono  in  modo  indubitato  gli  ovarii,  la  cui  presenza 
esclude  assolutamente  V  idea  che  trattisi  di  un  maschio. 

Semper,  dimenticando  quanto  il  Dujardin  aveva  già  osservato  nel 
Pygnogonum  littorale  j  e  restando  sempre  nella  erronea  opinione  che  le 
femmine  e  non  i  maschi  fossero  le  portatrici  delle  uova,  non  pensa  di 
avere  nella  sua  forma  munita  di  appendici  sessuali  portanti  uova  e  larve 
un  vero  e  proprio  maschio.  Dimenticando  ancora  di  aver  già  dichiarato 
l'individuo  con  uova  nelle  zampe  e  privo  di  appendici,  una  femmina  adulta 


^  Ecco  tradotte  le  parole  di  Sempei'.  Quantunque  manchi  ogni  traccia  di  appen- 
dici ovifere  all'esemplare  con  otto  zampe  descritto  per  ultimo,  bisogna  considerarlo 
come  una  femmina  adulta  e  matura.  —  Adtilta,  perché  corrisponde  completamente 
quanto  alla  forma  e  grandezza  del  corpo  e  delle  sue  appendici,  con  una  femmina  tro- 
vata libera,  la  quale  portava  attaccate  ai  piedi  oviferi^  uova  e  larve  del  primo  stadio. 
—  Matura  (quanto  al  sesso)  è  veramente  perchè  nei  segmenti  femorali  di  tutte  le  zampe 
si  riconoscono  gli  ovarii  :  vale  a  dire  nello  stesso  luogo  nel  quale  si  trovano  in  tutti 
gli  altri  Picnogonidi  e  con  la  stessa  struttura ^  come  dimostra  la  figura  45. 

Malgrado  ciò,  mancavano  completamente  air  animale  le  appendici  ovifere:  egli 
deve  dunque  mutarsi  almeno  una  volta  prima  di  depositare  le  uova,  perché  occorre  si 
formino  le  appendici  suddette.  Si  potrebbe  obbiettare  che  l'esemplare  qui  da  me  do- 
scritto  sia  un  maschio  appunto  perché  manca  di  appendici,  io  posso  rispondere  che  la 
struttura  dell' ovario  non  permette  in  nessun  modo  di  scambiarlo  col  testicolo;  vi  si  ve- 
dono le  singole  uova  in  forma  tipica  ed  in  tutti  gli  stadii  di  sviluppo  precisamente  come 
Dohrn  descrive  per  altre  femmine,  mentre  che  altrove  nei  maschi  non  si  vedono  mai 
nel  testicolo  che  cellule  spermatofore  molto  piccole  (?)  e  quasi  della  stessa  grandezza. 
Inoltre,  come  già  osservammo,  non  é  da  dubitare  della  identità  specifica  dei  due  indi- 
vidui, perché  completamente  eguali  in  grandezza,  forma,  ec.,  ec.,  fino  nei  dettagli.  La 
fronte  caratteristicamente  appuntata....  gli  occhi  disposti  simmetricamente  e  lateralmente, 
la  forma  delle  antenne  chelifere,  l'armatura  e  villosità  dell'unghia  terminale  e  dei  seg- 
menti che  la  precedono,  la  struttura  particolare  del  penultimo  segmento  della  zampa, 
sono  identiche  in  ambedue  gì'  individui. 
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e  ma/ura,  cerca  spiegare  il  fatto,  che  lo  sorprende,  ammettendo  che  una 
volta  almeno  la  sua  femmina  debba  mutarsi  onde  si  sviluppino  le  ap- 
pendici. L' esame  delle  larve  dei  Pantopodi  prova  ad  evidenza  che  le 
appendici  sessuali  si  mostrano  constantemente  molto  tempo  prima  di 
quel  che  il  Semper  sembra  credere.  Già  in  certi  stadii  larvali,  la  cui 
apparenza  non  può  certamente  indurre  nessun  osservatore  a  dichiarare 
d'avere  innanzi  individui  adulti  e  maturi,  si  mostrano  le  appendici  ovife- 
re,  rappresentate  dapprima  da  un  semplice  tubercolo,  al  quale  attraverso 
alle  successive  mute  si  aggiungono  via  via  altri  segmenti.  Nella  seconda 
parte  di  queste  mie  ricerche  la  descrizione  delle  larve  di  parecchie 
specie  di  Picnogonidi  toglierà  di  mezzo  ogni  dubbio.  L' individuo  munito 
di  appendici  e  portante  uova  è  il  maschio ,  quello  privo  di  appendici  e 
con  uova  nelle  zampe  è  veramente  femmina  adulta  e  matura  in  tutta  la 
forza  della  parola. 

Per  le  ragioni  tutte  superiormente  addotte  ritengo  come  un  fatto 
definitivamente  acquistato  alla  scienza ,  che  i  maschi  dei  Pantopodi  por- 
tano attaccate  alle  loro  appendici  sessuali  le  uova  che  essi  raccolgono 
dalle  femmine.  Gli  otto  prolungamenti  conici  del  secondo  segmento  di 
ciascuna  zampa ,  all'  estremità  dei  quali  trovasi  V  orificio  per  T  espul- 
sione dello  sperma,  servono,  particolarmente  in  alcune  specie,  a  facili- 
tare r  ufficio  delle  appendici  sessuali ,  costituendo  come  uno  steccato 
attorno  alle  masse  d'uova,  e  servono  ancora  a  meglio  dirigere  lo  sperma 
sulle  masse  stesse. 

L'anatomia  del  sistema  nervoso  tocca  troppo  da  vicino  le  questioni 
relative  alla  sede  dei  Picnogonidi  od  alla  loro  genealogia,  per  questa 
ragione  me  ne  occuperò  nella  seconda  parte  di  queste  ricerche. 
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SPIEGiZIONE   DELLE  TAVOLE. 


Tavola  Prima.  —  Phozlchilus. 

Fig.  *,  — Proboscide  vista  superiormente  per  mostrare  l'apertura  boccale,  per  la  quale 
a'  introBetle  il  derma. 

Fig.  i.— Sezione  loDgitudioale  della  proboscide. 

Fig.   J.  — Sezione  trasversale:  A  Fasci  muscolari;  B  Cavità  proboscidea. 

Fig.  4. — Sezione  longitudinalo  dell'apice  della  proboscide,  dove  sì  notano  gli  avval- 
lamenti in  corrispondenza  dei  margini  della  bocca. 

Fig.  5.  — Femmina  veduta  dal  dorso;  A  Nervi  delle  chele;  B  Ganglio  cerebrale  od 
oculare;  ('  Cuore  o  vaso  dorsale;  D  Ovario. 

Fig.    fi.  — La  alessa  veduta  dal  ventre:  A  Sistema  digerente;  B  Apertura  genitale. 

Fig.  7. —  Maschio  veduto  dalia  faccia  ventrale:  A  Sisteoia  nervoso  addominale; 
B  Appendici  sessuali;  C  Testicolo;  D  Apertura  genitale. 

Fij.    8.  —  Maschio  veduto  dal  dorso:  A  Sistema  digerente. 

Fig.  9.  —  Sùtema  nervoso  isolalo  :  A  Cervello  ;  fi  Anello  esofageo  ;  C  Ganglii  addo- 
minali. 

Fig.  40.  —  Sezione  Irasversa  del  primo  anello  del  ceralotorace  :  A  Tubercolo  oculifero 
ed  occhi;  fi  Nervi  delle  chele;  C  Cervello,  C  Anello  esofageo;  D  Cuo- 
re; E  Intestino;  F  Seziono  dei  prolungamenti  inlestìnali  che  vanno  allo 
chele;  G  Primo  ganglio  addominale.  , 

Fig.  (Y.  — Appendici  sessuali  con  le  masse  delle  nova. 

Tavola  Seconda.  —  Ammothea. 

Fi}.    /.  — Maschio:  A  Testicolo;  fi  Prolunizamento  conico  del  secondo  articolo  con 

r  orìScio  genitale;  C  Appendice  seasoale;  D  Sistema  digerente. 
Fig.    2.  — Lo  stesso  veduto  dal  dorso:  A  Chele;  B  Tubercolo  oculifero;  C  Palpi. 
Fig.    J.^  Un'appendice  sessuale  del  maschio. 
Fig.    4. —  L'n  palpo  del  maschio. 
Fig.    5.—  Femmina  veduta  dal  dorso. 
Fvj.    6.— Femmina  veduta  dal  ventre. 
Fig-    7.  — Una  zampa:  A  Apertura  genitale;  fi.  Ovario. 
Fij.    S.  —  Femmina:  Un'appendice  sessuale. 

Fig.    9.  — Organo,  la  cui  funzione  non  è  nota  esistente  alla  estremila  del  quarto  articolo 
delle  zampe  in  ambedue  i  sessi. 
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DESCRIZIONE 


BATRACI  ANURI  POLBIELIANI 


li  CONSIDERAZIONI  INTOESO  AIU  POLIMELIA. 


rroT  A. 


DEL  DOTT.   G.   CA VANNA. 


Stiieitze  [imlif  r  mturali. 


Dalla  pubblicazione  della  Nota  di  Augusto  Duméril,  Observations  sur 
(a  ìiwìistruosité  dite  l'olymélie  ou  aitgmentatìon  du  nombre  des  membres 
cfiez  Ics  batradens  anoures,  '  (ino  ad  oggi,  il  numero  dei  Batraci  Anuri 
polimeliani  si  è  notevolmente  accresciuto. 

Nella  Nola  ora  citata  trovansi,  riportale  dagli  scritti  di  Suppenille, 
Gueltard,  Otto,  Van  Deen,  Thomas,  Gervais  e  Gistenias,  le  descrizioni 
di  sette  Batraci  polìmelici,  e  vi  si  trovano  ancora  quelle  di  altri, tre,  che 
il  Dumcril  ebbe  occasione  di  studiare  ed  osservare  personalmente;  di  modo 
che  dieci  sono  i  casi  enumerati  dall' anatorao  francese.  Il  signor  Godefroy 
Lune),  conservatore  del  Museo  Accademico  di  Ginevra,  ne  descrisse  in  se- 
guito altri  due,  ed  accennò  ad  un  terzo  raccolto  dal  signor  Ducret;  il 
prof.  Ferdinando  Fabretti,  del  Liceo  dì  Perugia,  ci  ha  date,  ìn  una  Nola 
inserita  nella  Rivista  Scienti (ico-Induslriate  di  Guido  Vimercati ,  le  in- 
dicazioni relative  ad  altre  due  rane  polimeliane,  e  la  descriziope  dì  altri 
tre  mostri  della  stessa  natura  venne  recentemente  pubblicata  negli  Alti 
della  Società  Italiana  di  Scienze  Naturali  dal  prof.  Pellegrino  Strobel, 
della  Regia  Università  di  Parma. 

Nelle  collezioni  del  nostro  Beai  Museo  di  Fisica  e  Storia  Naturale 
io  trovai  una  Rana  esculenta  Linn.,  polimeliana;  un'  altra  mi  venne  gen- 
lilmente  inviata  per  studio  dall'egregio  prof.  Achille  Quadri,  dell'Univer- 
sità di  Siena,  ed  appartiene  al  Museo  della  Illustre  Accademia  dei  Fisio- 
crilici  residente  in  quella  città:  sono  questi  due  Batraci  quelli  che  io  mi 
propongo  d' illustrare  in  queste  pagine,  nelle  quali  mi  occuperò  anche 
dei  due  mostri  già  descritti  dal  prof.  Fabretti,  e  che  per  di  lui  bontà  ho 


'  Per  questa  e  per  le  altre  rilaziooi  vedi  le  ÌDdìcazioni  bibliografi  che  poste  in 
fine  della  presente  Nota. 
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potuto  ristudiare  e  figurare.  A  codeste  descrizioni  farò  precedere,  ad 
esempio  di  Duméril  e  per  facilitare  ulteriori  ricerche,  quelle  dei  mo- 
stri polimeliani  di  Lunel  e  di  Strobel,  ed  esporrò  in  fine  alcune  rifles- 
sioni generali. 


I. 


Collocando  sotto  il  num.  X  il  caso  descritto  da  Cistemas  nella 
Revue  Zoologique,  e  riportato  da  Duméril  in  un  poscritto  alla  Nota  ci- 
tata ,  seguiterò ,  in  ordine  progressivo ,  con  i  casi  di  Lunel  e  di  Strobel , 
con  quelli  di  Fabretti,  novellamente  descritti  da  me,  e  con  i  miei  due 
affatto  inediti. 

XI.  (Lunel,  loc.  cit.,  *  pag.  56  délV Estratto):  «  Appartiene  al  genere 
Melomele  di  T.  Geoffroy  Saint-Hilaire.  È  un  individuo  adulto  e  ben  svi- 
luppato di  Rana  viridis  Linn.  ;  presenta  un  paio  di  membra  toraciche 
soprannumerarie  dal  lato  sinistro,  lunghe  e  ben  conformate  come  le 
membra  normali.  Il  punto  di  riunione  di  queste  membra  accessorie  con 
quel  membro  al  quale  sono  aggiunte,  forma  al  di  fuori,  sotto  i  tegu- 
menti, un  sensibile  rilievo. 

1^  L' esame  dello  scheletro,  generalmente  ben  costruito  di  questo  Ba- 
tracio,  mi  ha  offerto  le  seguenti  particolarità. 

»  L' osso  scapolare,  più  o  meno  imperfetto,  del  lato  sinistro,  è  rove- 
sciato e  condotto  perpendicolarmente  in  avanti,  di  modo  che  sembra 
appoggi  contro  il  coracoide  soltanto  pel  suo  mezzo;  questa  deviazione 
dello  scapolare  non  ha  però  cangiato  in  modo  notevole  la  posizione  della 
cavità  glenoide ,  e  quindi  il  membro  normale  si  trova  articolato  all'  or- 
dinario suo  posto. 

>  Gli  arti  soprannumerarii  presentano  un  apparato  sternale  incomple- 
to, mancante  della  clavicola,  dell' episterno  e  dell' iposterno  ;  è  soltanto 
per  la  base  e  Y  estremità  dei  coracoidei  che  gli  arti  vengono  a  saldarsi 
verticalmente  contro  lo  scapolare  atrofico  dell'  arto  normale,  il  quale  non 
presenta  traccia  di  sopra  scapolare.  I  coracoidei  delle  membra  accessorie 
sono  ripiegali  l'uno  sull'altro  e  saldati  insieme  vicino  alla  loro  estremità, 
punto  nel  quale  essi  non  sono  separati  che  da  un  debol  solco  che  va  al- 
largandosi. Le  due  ossa  scapolari  seguono  la  direzione  dei  coracoidei, 
ai  quali  si  articolano:  separati  dapprima  alla  base,  s'allontanano  poi, 
lasciando  tra  di  essi  un  intervallo  di  forma  ovale,  si  ripiegano  in  se- 
guito sovra  sé  medesimi  e  vengono  a  congiungersi ,  senza  però  saldarsi , 
coir  estremità  del  loro  bordo  esterno. 


>  Vedi  Bibliografia. 
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>  I  due  sopra  scapolari  sono  saldali  e  fionfusi  in  liHta  la  loro  super- 
ficie e  noti  ne  formano,  per  cosi  dire,  che  uno  solo,  alquanto  più  volu- 
minoso del  solilo;  ma  occnrre  rimarcare  che  questi  due  solto  scapolari 
riuniti,  benché  apparlenenti  ad  un  paio  di  memhra  siipplemenlarie ,  sono 
posti  sul  dorso  dell'animale  in  una  posizione  normale  e  corrispondente 
al  sotto  scapolare  del  lato  opposto.  Un'  altra  particolarità  interessante  di 
questo  mostro  consiste  nella  perfetta  conformazione  delle  ossa  delle  brac- 
cia dei  due  arti  accessorìi.  Infatti  gli  omeri  e  le  ossa  dell'  avambraccio 
sono  della  medesima  forma,  ed  hanno  la  stessa  dimensione  di  quelli 
dell'  arto  normale  e  lo  stesso  numero  dì  metacarpi  e  di  falangi  nelle 
due  mani. 

j  Questa  rana  mi  è  stata  recata  nell'alcool,  e  quindi  non  ho  potuto 
assicurarmi  del  grado  di  vitalità  delle  membra  accessorie;  ma  a  giudi- 
care dallo  stato  di  perfetta  organizzazione  dei  tendini,  dei  muscoli,  ec, 
è  permesso  di  ritenere  che  queste  memhra  fossero  dotate  di  sensibilità 
e  potessero  servire,  più  o  meno,  alla  locomozione.  » 

Xll.  (Lunel,  Ice.  cit.,pag.Odeir£s/ra(/o):  n  È  un  individuo  giovane, 
ma  ben  sviluppato  di  Rana  viridis  Liun.  Questo  mostro,  del  genere  Pygo- 
mele,  offre  certe  analogìe  con  quello  descritto  da  Van  Heen,  e  presenta  an- 
ch'esso un  paio  di  membra  pelviche  supplementari  poste  al  Iato  sinistro, 
in  avanti  del  membro  principale;  ma  nel  nostro  caso  però  le  membra 
accessorie  sono  io  generale  ben  conformate  in  tutte  le  loro  parti,  e 
presso  a  poco  delle  stesse  dimensioni  dell'^arto  normale. 

»  Le  membra  accessorie  sono  ripiegate  sopra  sé  stesse,  attaccate  per 
la  loro  faccia  interna,  e  poste  parallelamente  all'arto  normale,  in  modo 
che  la  faccia  interna  di  quest'  ultimo  viene  ad  applicarsi  contro  la  stessa 
faccia  del  membro  accessorio  destro. 

9  Le  Ire  membra  sono  poi  riunite  dalla  pelle  soltanto,  dalla  loro 
origine  sin  verso  il  mezzo  della  tibia,  rimanendo  cosi  completamente  se- 
parali il  rimanente  delia  gamba  ed  il  piede. 

t  Avendo  conservata  viva  per  qualche  tempo  questa  rana ,  ho  potuto 
accertarmi  che  le  membra  accessorie  erano  dotate  di  movimento,  ma  non 
servivano  però  alla  natazione.  La  rana  usava  per  questa  funzione  sol- 
tanto  le  membra  normali. 

>  La  dissezione  di  questo  Batracio  mi  ha  mostrato ,  in  avanti ,  a  sini- 
stra della  linea  mediana  della  regione  pelvica  del  bacino  principale  e 
saldato  con  le  parti  analoghe,  un  bacino  incompleto,  il  quale  presentava 
soltanto  tracce  confuse  delle  ossa  pelviche ,  ed  un  rudimento  delle  ossa 
iliache  saldate  insieme,  di  circa  50  mill.  di  lunghezza. 

>  Nelle  cavità  coliloidi,  molto  ravvicinate,  di  questo  bacino,  si  arti- 
colavano i  femori  d'  un  paio  di  memhra  accessorie,  le  cui  differenti  parli 
erano  perfettamente  distinte,  ben  conformate  e  presso  a  poco  di  dimen- 
sioni eguali  agli  arti  normali,  ai  quali  erano  riunite,  come  dissi  sopra, 
dai  tegumenti,  nella  loro  parte  superiore  soltanto. 
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1  La  posizione  delle  membra  accessorie  e  la  loro  riunione  tegumen- 
taria col  membro  normale  impacciavano,  senza  dubbio,  sin  dal  principio 
i  movimenti  di  locomozione ,  ed  hanno  occasionato  la  torsione  del  terzo 
superiore  del  membro  principale  e  l' allontanamento  delle  sinfisi  pubi- 
che del  bacino  normale.  > 

XIII.  (Lunel,  loc.  cit.,  pa'g.  7  déiV Estratto):  «  M.  Ducret,  medico  a 
Porrentruy,  ha  raccolto,  alcuni  mesi  or  sono,  una  rana  che  presentava 
dal  lato  sinistro  le  tracce  di  due  membra  pelviche  accessorie ,  più  o  meno 
sviluppate  ed  incomplete. 

j>  Il  signor  Ducret  si  propone  di  studiare  egli  stesso  e  descrivere 
questa  anomalia;  io  mi  contenterò  intanto  d' indicarla.  ^ 

XIV.  (Strobel,  loc.  cit.,  pag.  3  délY Estratto)  :  «  Rana  esculenta^  var. 
cenerina.  L'arto  soprannumerario  sporge  quasi  dalla  linea  mediana  della 
parte  inferiore,  ma  un  millimetro  più  verso  il  fianco  sinistro,  e  sul  li- 
mite tra  la  regione  toracica  e  la  ventrale  ;  si  dirige  all'  innanzi  ed  all'  in- 
giù; è  assai  sottile,  e  non  giunge  che  alla  metà  circa  della  lunghezza 
degli  arti  anteriori  normali,  ma,  a  quanto  puossi  giudicare  dalla  sem- 
plice ispezione  esterna,  consterebbe  di  tutte  le  parti  ossee  che  compon- 
gono quelli;  non  posso  però  asserirlo  con  certezza,  avendo  trovato  nel 
gabinetto  l'esemplare  già  imbalsamato.  La  zampa  soprannumeraria  è  tetra- 
dattila  come  le  zampe  normali,  ma  le  dita  sono  assai  divaricate,  sì  che 
gli  esterni  s'incontrano,  alla  base  comune,  ad  angolo  retto.  Dalla  re- 
gione ascellare  parte  una  fascia  cenerina,  fiancheggiata  da  macchie  ne- 
rastre superiormente  e  da  una  striscia  dello  stesso  colore  inferiormente, 
che  attraversa  la  parte  inferiore  dell'  animale  fino  all'  arto  soprannume- 
rario, segnandovi  il  limite  toracico- ventrale ,  e  discende  lungo  la  parte 
posteriore  dell'  arto  sino  alle  dita.  > 

XV.  (Strobel,  loc.  cit.,  pag.  4  deW Estratto)  :  «  È  una  Rana  tempora- 
riay  imbalsamata  essa  pure.  L'arto  soprannumerario  sporge  dal  lato  sini- 
stro del  foro  anale,  si  articola  verso  la  sinistra,  ed  è  composto  del  femore, 
della  gamba  (tibia-fibula) ,  delle  due  ossa  tarsiali  lunghe  e  delle  meta- 
tarsiali  delle  sole  due  dita  esterne.  La  membrana  stesa  fra  queste  due 
ossa  del  metatarso  offre  la  forma  di  mezzaluna.  La  colorazione  dell'  arto 
non  è  diversa  da  quella  degli  arti  posteriori  normali.  > 

XVI.  (Strobel,  lob.  cit.,  pag.  A  deW Estratto]  :  «  È  un  caso  di  polime- 
Ila  destra,  e  si  verìfica  in  una  Rana  esculenta y  var.  cenerina,  raccolta  nei 
dintorni  di  Parma.  L'arto  posteriore  soprannumerario  destro  parte  dalla 
regione  del  pube.  Il  capo  articolare  superiore  del  suo  femore  trovasi 
davanti  al  corrispondente  capo  articolare  del  femore  normale  destro, 
e  quindi  tutto  l'arto  soprannumerario  penzola  anteriormente  all'arto 
normale.  Al  femore  dell'  arto  anormale  s' articola  la  gamba  e  ad  essa  le 
due  ossa  lunghe  del  tarso.  Queste,  non  articolandosi  con  altre  ossa,  i  loro 
capi  inferiori  terminano  assottigliandosi.  L'arto  è  dunque  incompleto, 
manca  cioè  di  parte  delle  ossa  tarsiali ,  delle  metatarsiche  e  delle  falan* 
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gee.  Ma  esso  è  inoltre  imperfetto,  cioè  le  ossa,  delle  quali  consta,  sono 
più  brevi  e  più  soltili,  ed  i  muscoli  che  le  muovono  sono  atrofici.  Infatti, 
mentre  che  nell'arto  posteriore  normale  destro  il  femore  è  lungo  33  mm,, 
la  gamba  37  mm.,  e  le  due  ossa  lunghe  del  tarso  arrivano  alla  lunghezza 
di  15  mm.,  nell'  arto  soprannumerario  il  femore  non  giunge  che  a  30  mm. 
dì  lunghezza,  la  gamba  a  32  e  le  ossa  tarsiali  a  13  mm.  II  diametro 
minimo  della  diafisi  del  femore  dì  questo  arto  tocca  appena  mm.  1,75, 
e  quello  della  gamba  mm.  1,50.  La  pelle  ravvolge  insieme  le  cosce  de- 
gli arti  gemelli  lino  oltre  la  metà  della  lunghezza;  di  là  essi  si  disgiun- 
gono. La  colorazione  dell'arto  soprannumerario  poco  differisce  da  quella 
del  suo  compagno ,  è  soltanto  un  poco  più  carica.  Le  fasce  trasversali 
di  macchie  nerastre  della  coscia  normale  continuano  anche  sulla  parte 
dorsale  dell'  anormale ,  e  macchie  dello  stesso  colore  veggonai  sparse  sul 
dorso  à'  ambedue  le  gambe.  Le  macchie  nerastre ,  che  limitano  il  lato  in- 
terno delle  cosce,  sono  assai  p\ù  intense  nell'  arto  anormale  che  non 
nel  normale.  > 


XVII.  Della  rana  polimelìana  che  mi  accingo  a  descrivere,  tenne  già 
parola  il  prof.  Ferdinando  Fabrettti  nella  citala  sua  Nota;  è  una  Rana 
esculenta  femmina  ben  conformata  ed  adulta.  L'  arto  soprannumerario  si 
slacca  dalla  faccia  ventrale  a  sinistra,  si  dirige  in  basso  verticalmente,  e 
s'alza  poscia  in  modo  che  il  piede  rimane  rivolto  in  alto,  come  è  dimostrato 
nella  Fig.  I.  Il  piede  soprannumerario  è  polidattilo  e  sembra  risultare  di 
due  piedi  fusi  insieme,  Fig.  1  a.  Il  colore  del  derma  è  normale.  Que- 
sto risulta  dallo  studio  dell'  esterna  conformazione.  Alla  dissezione  l'arto 
soprannumerario  ci  si  mostra  costituito  da  diversi  pezzi  ossei,  alcuni  dei 
quali  non  saprei,  in  un  modo  indiscutibile,  a  quali  ossa  normali  sì  pos- 
sano riferire.  Il  primo,  Fig.  1  d,  che  si  articola  posteriormente  con  la 
sinfisi  del  pube ,  è  leggermente  bifido  alt'  estremità  ;  lateralmente  ad  esso 
s'articola  un  secondo  osso  triangolare,  Fig.  1  e,  che  ha  pure  in  basso 
altra  faccia  articolare,  mediante  la  quale  si  congiunge  con  una  delle 
branche  di  un  terzo  osso  foggialo  a  V,  Fig.  1  e.  All'  estremità  dell'  osso 
a  y  si  congiungono  le  ossa  del  piede,  o  per  meglio  dire  le  ossa  melalar- 
siche  e  le  falangee  soltanto,  poiché  la  branca  montante  dell'osso  a  V 
rappresenta  forse  il  larso. 

Secondo  il  mio  modo  dì  vedere ,  il  primo  osso  sarebbe  un  bacino 
rudimentale,  il  secondo  il  femore,  la  branca  discendente  dall'osso  fog- 
giato a  y  rappresenterebbe  la  tibia,  quella  montante,  come  dissi,  il  tarso. 
Si  avrebbe  cosi  una  zampa  imperfetta,  ma  completa.  Il  prof.  Fabretti  in- 
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vece  considera  Tosso  triangolare  come  una  tibia  rovesciata  ih  alto;  il 
primo  osso  sarebbe  allora  il  femore  ed  il  terzo,  quello  ripiegato  a  V  ri- 
sulterebbe costituito  dalle  due  ossa  del  tarso.  Confesso  e  ripeto  che  non 
trovo  ragioni  sufficienti  a  decidermi  assolutamente  per  Y  una  o  l' altra 
opinione ,  e  mi  limito  ad  esporle  ambedue  ;  nella  tavola  Fig.  i  b  si  tro- 
vano figurate  dettagliatamente  queste  ossa  e  si  vedono  i  loro  rapporti. 

XVIII.  Trattasi  anche  qui  di  una  Rana  esculenta  femmina,  piuttosto 
grande  e  che  il  prof.  Fabretti,  certo  per  mancanza  di  confronti  e  di  libri, 
ha  creduto  una  Rana  temporaria.  U  arto  soprannumerario,  Fig.  2,  esa- 
minato all'  esterno,  si  stacca  dal  ventre,  in  basso  ed  a  sinistra;  la  coscia, 
poco  mobile,  si  dirige  parallela  all'  arto  normale  dello  stesso  Iato  e  ad  essa 
s' articola  la  gamba  con  una  certa  libertà  di  movitnento  :  nel  piede  le 
dita  sono  regolarmente  in  numero  di  cinque,  e  per  quanto  si  può  giudi- 
care dall'  esterno  l' arto  sembra  essere  completo ,  soltanto  più  breve  di 
circa  un  centimetro  dell'arto  normale  e,  naturalmente,  molto  più  gracile. 
All'inguine  della  zampa  soprannumeraria  il  derma  s'infossa  come  in  cor- 
rispondenza di  un  arto  normale;  la  colorazione  nulla  presenta  di  no- 
tevole. 

La  dissezione,  che  il  prof.  Fabretti  mi  permise,  mostra  che  i  rap- 
porti del  membro  soprannumerario,  o  membro  del  parasita,  con  Vanto- 
sita,  erano  molto  più  intimi  di  quel  che  a  prima  vista  appariva  e  degni  di 
seria  considerazione ,  Fig.  2  a  e  2  6.  Il  femore  soprannumerario  s' in- 
curva al  terzo  interno ,  ed  il  capo  s'  articola  in  un  mezzo  bacino  quasi 
normalmente  conformato,  l'acetabolo  é  alquanto  dittico  e  sull'ileo,  il 
quale  si  prolunga  tra  le  masse  muscolari  fino  ad  articolarsi  col  processo 
trasverso  della  nona  vertebra ,  si  congiunge  posteriormente  a  becco  di 
flauto  r  ileo  dell'  autosita.  Nel  suo  terzo  inferiore  ed  anteriormente , 
l'ilea  soprannumerario  ci  offre,  a  differenza  degl'  ilei  normali,  una  cresta 
molto  risentita;  verso  la  sua  metà  si  piega  alquanto,  é  posteriormente 
scanalato  ed  è  precisamente  nel  solco  posteriore  che  s' insinua  l' ileo  del- 
l'autosita,  tagliato,  come  dicevo,  a  becco  di  flauto,  e  che  si  arresta  cosi 
e  raggiunge  appena  il  processo  trasverso  sinistro  della  nona  vertebra,  al 
quale  si  articola  l' ileo  soprannumerario.  La  congiunzione  tra  il  mezzo 
bacino  anormale,  che  è  di  pochissimo  spostato  a  destra,  si  effettua  an- 
teriormente lungo  l'orlo  o  cresta  della  sinfisi  pubica,  alla  quale  lo 
stesso  bacino  anormale  si  sovrappone  obliquamente,  come  mostra  la 
Fig.  2  a. 

XIX.  Il  Batracio  polimeliano  inviatomi  in  comunicazione  dall'  egregio 
prof.  Achille  Quadri,  della  Regia  Università  di  Siena,  e  che  appartiene  al 
Museo  dell'  Illustre  Accademia  dei  Fisiocritici  residente  in  quella  città, 
è  una  Rana  esculenta  femmina  di  mediocre  dimensione.  Il  comune  inte- 
gumento posteriormente,  Fig.  3,  un  millimetro  sopra  dell'ano,  ed  un 
pochino  a  sinistra  dell'  ano  medesimo ,  si  ripiega  sopra  sé  stesso  e  forma 
come  un  picciuolo  al  paio  di  gambe  accessorie  che  si  vedono  cosi  scendere 
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liberamenle  Ira  le  gambe  normali.  La  colorazione  è  dal  lato  dorsale 
verdastra,  dal  lato  ventrale  albida,  a  somiglianza  di  quanlo  si  verifica  Del- 
l' aulosita  e  negl'  individui  normali  di  questa  specie  di  anuro.  Studiate 
all'  esterno,  le  zampe  si  mostravano  riunite  pei  capi  de'  femori  ed  anchilo- 
tiche,  sottili,  gracilisaime.  La  gamba  sinistra  è  alquanto  più  lunga  della 
destra;  anche  il  piede  sinistro  é  meno  gracile  e  meglio  conformato  del 
destro;  però  in  ambedue  i  piedi  il  numero  delle  dita  è  normale,  soltanto 
la  loro  conformazione  ed  il  numero  delle  falangi  non  sono  normali. 

.  Dalle  ricerche  anatomiche  è  risultalo,  Fig.  3  o  e  3  è,  che  esisteva 
un  bacino  piccolo  con  ilei  rudimentali  e  fusi  insieme,  attaccati  all'  auto- 
sita  da  alcuni  tendini,  che  lo  stalo  del  pezzo  rimasto  lungo  tempo  nel- 
r  alcool  non  ha  permesso  dì  studiare.  Dei  femori,  il  sinistro  è  alquanto 
pili  grosso  del  destro,  contorto  più  del  normale  al  terzo  superiore;  il 
destro  è  meno  anormale. 

XX.  11  quarto  dei  casi  che  ho  intrapreso  a  descrivere,  e  che  è  il  20* 
dei  mostri  anuri  polimelìani  ora  noti,  ci  è  presentato  da  una  Rana  escu- 
lenla  appartenente  alle  collezioni  zoologiche  del  nostro  Istituto  di  Studi! 
Superiori ,  Fig.  -i.  Questa  rana  venne  catturata  nel  Casentino  nel- 
rannoÌ873,  L'animale,  del  resto  ben  conformato,  mostra  alla  faccia 
ventrale  due  membra  soprannumerarie ,  incomplete  ambedue  ed  articolate 
sulla  linea  mediana,  in  corris^iondenza  del  bacino  dell' autosita.  Dotate 
di  poca  mobilila,  queste  zampe  erano  del  tutto  inutili. 

L' arto  soprannumerario  destro,  alquanto  più  lungo  e  più  voluminoso 
del  sinistro,  è  costituito  da  una  coscia  gracìlissima ,  alla  cui  estremità  sì 
articola  una  serie  irregolare  di  ossa  brevissime,  oscuramente  mobili  le 
□ne  sulle  altre  e  tali  quali  si  vedono,  coperte  dai  tegunenti,  disegnate 
nella  Fig.  4  a.  Alla  coscia  sinistra  fanno  seguito,  ripiegandosi  sulla 
sua  estremità,  i  rudimenti  piccolissimi  di  altre  ossa.  È  inutile,  e  lo  si 
vedrà  guardando  le  ligure,  tentare  di  riconoscere  gli  ossicini  esistenti 
in  serie  all' estremila  dell'uno  e  dell'altro  arto  soprannumerario,  poiché 
la  loro  forma  non  è  di  alcun  sussidio,  e  neppure  il  modo,  col  quale  si 
succedono,  può  bastare  allo  scopo.  La  dissezione  mi  mostrò,  Fig.  4  b, 
un  bacino  rudimentale,  ridotto  ad  un  disco  in  parte  osseo,  in  parte  car- 
tilagineo, provveduto  di  due  cavità  cotìloidee  imperfette:  bacino  che  si 
articolava  alla  sinfisi  pubica  dell'  autosita,  aolerìormente,  superiormente 
ed  un  pochino  a  destra. 


Vengo  ora  ad  alcune  considerazioni  ed  osservazioni  sulla  Polimella 
in  genere,  e  su  quella  dei  Bulruci  in  ispecie.  Esse  si  riferiscono  ai  rap- 
porti che  le  membra  del  parasita  ci  mostrano  con  quelle  àeW  autosita, 
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alla  polidatlilia,  alla  eclrodatlilia,  alle  diverse  leggi  che  si  sono  vo- 
lute stabilire  circa  la  frequenza  delle  mostruosità  nelle  diverse  classi  degli 
animali,  e  negli  animali  domestici  in  confronto  dei  selvatici,  ed  infine 
ai  mostri  doppi. 

Per  facilitare  lo  studio  dei  rapporti  che  hanno  tra  loro  i  diversi  fe- 
nomeni che  s' incontrano  nei  nostri  Batraci  tanto  di  quelli  che  costi- 
tuiscono l'essenza  della  Polimelia,  quanto  degli  altri  che  sono  a  lei, 
almeno  in  apparenza,  soltanto  concomitanti,  ho  tracciato  il  seguente 
quadro: 


E  CO\f;jDRR\ZI0NI  INTORNO  ALLA  POLIMELIA. 
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3^  .     DESCRIZIONE  DI  ALCUNI  BATRACI  ANURI  POLIMELIANI 

Da  questo  quadro  e  dalla  più  minuta  analisi  delle  descrizioni  dei 
venti  Batraci  anuri  polimeliani  oggi  conosciuti,  si  possono  dedurre  le 
seguenti  conclusioni,  alla  maggior  parte  delle  quali  però  non  si  può  evi- 
dentemente accordare ,  almeno  adesso ,  alcun  valore  : 

1<>  Le  membra  soprannumerarie  sono  sempre  omologhe  agli  arti 
deir autosita ,  ai  quali  si  trovano  riunite  o  vicine;  cioè  esse  mostransi 
membra  toraciche,  quando  si  trovano  in  rapporto  con  la  cintura  tora- 
cica 0  soltanto  inserite  nella  regione  toracica,  e  mostransi  membra 
pelviche ,  quando  trovansi  in  rapporto  con  la  cintura  pelvica  o  soltanto 
inserite  sulla  regione  pelvica; 

2**  Le  membra  soprannumerarie  sono  più  sovente  in  rapporto  con 
la  cintura  o  con  la  regione  pelvica,  che  con  la  cintura  o  con  la  regione 
toracica  ;  predomina  cioè  la  polimelia  pelvica  alla  toracica  ; 

3^  Nella  pluralità  dei  casi  le  membra  parassite  sono  unite  in 
qualche  modo  alle  cinture  toracica  o  pelvica;  di  rado  esse  membra  ve- 
donsi  senza  alcun  rapporto  osteologico  coli'  autosita  ed  unite  ad  esso  sol- 
tanto dai  comuni  integumenti,  dai  vasi,  nervi,  ec,  ec. ; 

4<»  Non  si  nota  rilevante  differenza  tra  il  numero  dei  mostri  poli- 
meliani con  membra  parassite  inserite  sulla  faccia  dorsale  del  corpo 
dell'  autosita  e  quello  dei  mostri  con  membra  parassite  inserite  sulla  fac- 
cia ventrale  del  parassita;  però  quando  gli  arti  soprannumerarii  sono  due, 
allora  i  casi  d' inserzione  ventrale  sono  più  frequenti  di  quelli  d' inser- 
zione dorsale; 

5^  La  polimelia  semplice  è  più  frequente  della  doppia  ; 

6^  La  polimelia  sinistra  è  molto  più  frequente  della  polimelia  de- 
stra ; 

7^  Il  genere  Rana  *  è ,  tra  i  Batraci  anuri ,  quello  che  finora  ci  ha 
offerto  il  maggior  numero  di  mostri  polimeliani; 

8^  Negli  arti  soprannumerarii,  se  se  ne  eccettuino  pochi  casi,  si 
osservano  tutti  i  segmenti  ossei  delle  membra  normali  omologhe.  Essi 
sono  però  di  rado  ben  sviluppati; 

9^  La  mancanza,  deformità,  riduzione,  ec,  dei  segmenti  degli  arti 
soprannumerarii  è  più  comune  nelle  ossa  corte,  centrali  o  periferiche 
(sterno,  scapole,  carpi,  metacarpi,  bacino,  tarsi,  metatarsi,  falangi), 
che  nelle  ossa  lunghe  (omero,  radio-ulna,  femore  e  tibia-fibula). 

Tra  i  fenomeni  che  si  mostrano  legati  alla  polimelia,  sono  dei  più 
importanti  quello  della  polidattilia  o  maggior  numero  di  dita,  e  quello 
della  ectrodatlilia  o  minor  numero  delle  dita  stesse. 

Non  solo  gli  arti  soprannumerarii  ci  presentano  talvolta  un  maggiore, 


'  È  notevole  che  non  si  conosca  ancora  nessun  caso  di  polimelia  nei  Batraci 
urodeli.  A  Pisa,  quando  ero  aiuto  del  mio  maestro  prof.  Sebastiano  Richiardi,  ebbi 
occasione  di  vedere  molte  centinaia  d*  individui  delle  varie  specie  comuni  di  Triton , 
e  non  ne  trovai,  sotto  questo  rapporto,  alcuno  anormale. 
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talvolta  un  minor  numero  di  dita  di  quel  che  veramente  Y  arto  dovrebbe 
avere;  ma  anche  le  membra  dell'  autosita  possono  essere  affette  da  pò* 
lidattilia  o  da  ectrodattilia. 

Duméril  propende  a  considerare  come  fatto  di  ectrodattilia  la  pre- 
senza di  sei  dita  all'  arto  soprannumerario  della  rana  descritta  al  n.  VII, 
ritenendo  l' arto  stesso  come  proveniente  dalla  fusione  di  due  membra.  A 
cagione  della  proporzione  esistente  tra  le  cinque  dita  dell'  arto  anormale 
della  rana  n.  Vili ,  inclina  a  supporre  parimente  che  anche  qui  si  tratti 
della  fusione  di  due  arti.  Considerata  la  struttura  del  femore,  della 
gamba  e  dei  tarsi  dei  due  mostri  descritti  da  Duméril ,  è  molto  diffìcile 
farsi  un  giusto  concetto  di  quest'ipotesi,  alla  quale  però  la  rana  del 
Fabretti  (n.  XVIII)  porterebbe  iin  qualche  appoggio. 

La  ectrodattilia  in  Batraci  normali  è  già  stata  osservata:  sceve- 
rando quei  fatti  che  si  debbono  piuttosto  ritenere  come  consecutivi  a 
trauma  da  quelli  congeniti ,  si  vede  che  la  polidattilia  e  la  ectrodattilia 
come  fenomeni  isolati  non  sono  rarissime  ;  ma  dall'  annesso  quadro  si 
vede  altresì  che  codeste  mostruosità  od  anomalìe,  comunque  vogliasi 
chiamarle,  hanno  reali  rapporti  con  la  polimelìa:  rapporti,  le  cui  ragioni 
ci  sono  ancora  ignote. 

Dai  venti  fatti  raccolti ,  toltone  i  casi  dubbii ,  si  vede  che  il  numero 
dei  Batraci  polimeliani,  i  cui  arti  anormali  o  parasitici  possiedono  tutte 
le  dita,  è  pari  a  quello  dei  Batraci  poUmelianì,  i  di  cui  arti  anormali  sono 
ectrodattili.  Due  soli  sono  i  casi  di  polidattilia  nel  parasita,  uno  soltanto 
neir  autosita ,  e  sono  in  esso  ectrodattili  le  membra  toraciche,  mentre  le 
zampe  soprannumerarie  si  trovano  in  rapporto  con  la  cintura  pelvica 
(n.  IX). 

Benché  in  ogni  tempo  le  mostruosità  abbiano  attirato  1'  attenzione 
dei  Naturalisti,  e  molti  sieno  i  fatti  raccolti  risguardanti  la  polimelìa,  tutta- 
via mi  sembra  prematuro  il  dedurne,  come  fecero  alcuni  scienziati,  certe 
l^Sgi  generali  sulla  frequenza  relativa  del  fenomeno  considerato  nelle 
varie  classi,  e  considerato  negli  animali  in  stato  di  domesticità  para- 
gonati a  quelli  selvatici. 

Negli  animali  domestici  la  polimelìa,  come  ogni  altra  mostruosità, 
ci  apparisce  per  certo  molto  più  frequentemente;  ma  ciò  si  deve  alla 
facilità  con  la  quale  ci  cadono  sott'  occhio  quei  casi.  I  mostri  polime- 
liani (parliamo  ora  soltanto  di  questi)  non  godono  la  piena  libertà  dei 
loro  movimenti,  e  nello  stato  di  libertà,  coeteris  paribusy  hanno  minori 
probabilità  di  vivere  e  di  crescere  di  quelle  che  abbiano  gì'  individui 
normali  della  stessa  specie.  Il  confronto  quindi  tra  la  frequenza  della  po- 
limelìa negli  animali  domestici  e  negli  animali  selvatici  non  é  possibile, 
perchè  almeno  uno  dei  due  termini  ci  è  quasi  sconosciuto.  La  legge  perciò 
avanzata  dal  prof.  Strobel ,  e  nella  quale  egli  vorrebbe  trasformata  quella 
più  antica ,  di  cui  mi  occuperò  poi ,  non  ci  pare  sostenibile.  La  polime- 
lìa y  dice  Strobel,  è  più  rara  negli  animali  selvatici  che  nei  domeslici. 
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Le  mostruosità  in  genere,  come  in  modo  deciso  certamente  le  defor- 
mazioniy  entreranno  bensì  nel  gruppo  di  quei  fenomeni  che  il  dome- 
sticamento  sembra  favorire ,  e  dei  quali  il  maggior  numero  ci  è  ancora 
oscurissimo  ;  ma  non  bisogna  dimenticare  che  Io  stato  civile  degli  animali 
selvatici  non  è  ancora  organizzato....  ed  è  probabile  non  lo  sarà  mai  in 
modo  tale  da  togliere  ogni  dubbio  intorno  a  questa  questione  y  sommini- 
strando dei  dati  irrefragabili  !  La  legge  enunciata  dal  Professore  della 
Università  di  Parma  non  può  essere ,  e  forse  anche  nel  di  lui  pensiero 
non  era,  che  la  equivalente  di  quest' altra ,  assai  più  modesta,  sem- 
plicissima e  molto  meno  importante,  la  quale  altro  non  fa  che  espri- 
mere lo  stato  attuale  delle  nostre  cognizioni  intorno  all'argomento.  La 
polimelìa,  al  pari  di.  ogni  altra  mostruosità,  si  è  finora  osservata  piò,  fre- 
quentemente  negli  animali  domestici  che  nei  selvatici. 

Quanto  alla  legge  assai  più  antica,  a  cui  accennavo  or  ora,  che  ci 
fa  riguardare  la  polimelìa  come  più  rara  negli  animali  a  temperatura 
variabile  che  in  quelli  a  temperatura  costante,  essa  si  basa,  come  fa 
osservare  il  prof.  Strobel ,  interamente  suU'  osservazione  degli  animali 
domestici  che  sono  tutti  mammiferi  ed  uccelli ,  e  non  ha  perciò  attual- 
mente alcun  valore,  non  essendo  conosciuti  in  egual  modo  i  termini 
del  confronto.  Ecco,  per  esempio,  che  dalla  pubblicazione  della  Nota  di 
Duméril  in  poi,  pubblicazione  fatta  nel  1865,  vale  a  dire  in  poco  più  di 
un  decennio ,  si  è  duplicato  il  numero  dei  Batraci  polimeliani  conosciuti , 
ed  é  facile  supporre  che  nei  varii  Musei  altri  ne  esistano  non  ancora  noli 
e  che  .é  da  desiderarsi  sieno  presto  descritti. 

L' opinione  contraria ,  della  maggior  frequenza  cioè  della  polimelìa 
nei  rettili,  anfìbii  e  pesci,  potrebbe  essere  sostenuta,  se  qualcosa  si  potesse 
sostenere  a  priori ,  con  maggior  fortuna ,  sviluppando  le  idee  che  possono 
essere  fornite  dalle  osservazioni  delle  potenti  quanto  oscure  facoltà  dette 
plasmiche  o  plastiche,  che  ci  presentano  le  tre  ultime  classi  dei  vertebrali. 
Ma  è  meglio  aspettare  che  air  una  od  all'  altra  opinione  r^nda  giustizia 
il  non  dubbio  criterio  dei  falli,  che  il  tempo  e  la  raddoppiata  attività 
scientifica  della  nostra  epoca  ci  somministreranno  presto  in  gran  copia. 

Dirò  ora  qualche  parola  intorno  a  qualche  questione  risguardante 
r  origine  dei  mostri  polimeliani ,  argomento  sul  quale  avrò  forse  l' occa- 
sione di  ritornare  estesamente  tra  qualche  tempo  i|i  altro  lavoro. 

I  lavori  relativi  alla  formazione  dei  mostri  doppi  costituiscono  una 
intera  biblioteca:  dopo  le  opere  dei  due  Geoffroy  Saint-Hilaire ,  che  se- 
gnano un'  era  nuova  per  la  Teratologia,  e  dopo  lo  sviluppo  preso  in  que- 
sti ultimi  tempi  dalla  Embriologia,  le  pubblicazioni  di  maggiore  impor- 
tanza ,  e  che  riguardano  più  specialmente  la  Teratologia  sperimentale , 
sono  dovute  al  prof.  Camillo  Dareste ,  della  Facoltà  di  Lilla.  * 


*  Fra  i  molti  lavori  teratologici  di  quest'Autore  citeremo  soltanto:  Mémoire  sur 
Vorigine  et  la  formation  des  monslres  doubles,  in  Archives  de  Zoologie  expérimentale  et 
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Non  Starò  qui  ad  esaminare  le  teoriche  avanzale  nei  varii  tempi 
per  spiegare  le  mostruosìLà  e  particolarmente  le  doppie;  nei  lavori  di 
Dareste  quesl'  esame  é  breve ,  ma  completo  e  sulSciente.  Gli  studii  di 
Dareste  conducono  ad  ammettere  che  i  mostri  doppi  risultino  sempre  dalla 

saldatura  o  dalla  fusione  più  o  meno  completa  di  due  embrioni  prodotti  | 

sopra  una  cicatricula  unica.  Come  si  scorge  facilmente,   é  la  teoria  di 

Geoffroy  Saint-llilaire  modificala,  che  si  presenta  ora  appoggiata  eopra  . 

osservazioni  embriologiche  precise  e  di  grande  importanza.  ' 

Nello  stesso  tempo  Dareste  ammette  che  in  alcuni  casi  la  presenza  '. 

dì  ani  soprannumerari i  non  provenga  dalla  fusione  di  due  germi  primiti-  I 

vamente  distinti.  Egli  ritiene  che  in  certe  circostanze  la  melomelìa,  per  I 

esempio,  possa  essere  dovuta  a  fatti  intraovarici  analoghi  a  quelli  prò-  | 

vocati  in  certi  animali  dalla  mutilazione  e  proveniente  dalla  divisione  di 
blastemi  destinati  alla  formazione  degli  arti.  Si  avrebbero  cosi  fenomeni 
ili  natura  identica  a  quelli  che  vuoisi  conducano  alla  polidattilia,  a  ri- 
guardo della  quale  però  l' illustre  Teratologo  dichiara  non  poter  emet- 
tere che  semplici  ipotesi. 

Nei  nostri  Poiimeliani  è  costante  l' omologia  delle  membra  soprannu- 
merarie con  quelle  membra,  su  cui  s'impiantano  od  hanno  piii  diretti  . 
rapporti  anatomici  o  di  vicinanza.  La  scienza  ha  fmora  osservato  ben  J 
pochi  casi  che  contradicano  a  questa  regola  generale  ;  in  lutti  gli  altri  I 
presentavano  struttura  di  membra  toraciche  gli  arti  soprannumerarii  inse-  | 
riti  sulla  cintura  toracica  ed  in  genere  nella  regione  anteriore  del  cor- 
po, e  di  membra  pelviche  quelli  che  avevano  rapporti  con  la  cintura 

pelvica,  ed  in  genere  con  la  parte  posteriore   dell' aulosita.  Geoffroy  a 

Saint-llilaire  insiste  sopra  due  dei  casi  accennati  e  che  erano  i  soli  allora  I 

co(^niti ,  '  perchè  questa  omologia  potrebbe  militare  in  favore  della  leo-  I 

fica  dell'  eccesso  di  sviluppo  che  egli  combatte.  | 

Comunque  sia  la  teorica  della  fusione,  generalmente  accettata  dai 
Teralologi,  è  stala  però,  per  quello  che  riguarda  i  Batraci  poiimeliani,  . 

impugnata  dal  prof.  Paolo  Gervaìs  nella  sua  Nola  più  volte  citata.  Dice  J 

egli  :  «  Oo  sait,  en  effet,  que  pendant  les  premiers  temps  de  leur  vie  | 

»  les  Tètards  des  Batraciens  sont  privés  de  membres;  il  est  donc  impos- 
>  sible  d'expliquer  par  la  fusion  de  deus  fcetus,*  doni  l'un  aurait  été  ] 


generale,  di  Lacaie  Dathiers,  voi.  Ili,  4S7i,  e  l'altro  poblilicato  nel  secondo  volume 

d^li  stessi  Archives  sotto  il  liloto  :  Hémoire  sur  la  Tératogmie  expérimealale. 

'  Inlendo  accennare  alle  due  Oche  comuni  cefalomeliane:  una  descritta  prima  dal 
GcoSroy  Saint-lliiairc  nella  ti'si  iDangorale  Propositions  sur  la  monslrvoiité  chei  Phom- 
mt  et  Iti  animaux:  Paris,  1839;  l'altra  deacrìtla  dal  Tiedemann  negli  ZeUschrift  fUr 
Physioiogit,  tomo  IV,  1831,  nella  Nola  intitolata:  Beschretòung  einiger  tellenen  Thxer- 
J/oiMt,  etc.:  osservazioni  riportale  poi  dallo  steseo  I.  Geoffroy  Saint-Hilaire,  nella  Ilts- 
Imre  génrale  et  partintliére  des  anoffloItM,  etc.,  tomo  III,  pag.  194.  Dareste  spiega,  e 
mi  sembra  in  modo  soddisfacente,  la  struttura  dei  mostri  Etentipici. 

'  Embrioni  sviluppatisi  sulla  slessa  cicatrìcula,  secondo  Dareste. 


* 
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>  réduit  à  un  seul  membre  ^  ìmplanté  sur  l'exeinplaire  reste  compiei ,  les 
»  cas  de  polymélie  observés  sur  ces  animaux.  »  Quest'  obbiezione,  po- 
sta innanzi  con  tanta  magistrale  sicurezza  da  uno  dei  decani  degli  studii 
anatomici  e  zoologici  in  Francia,  colpisce  a  prima  giunta.  Tanto  Dumé- 
ril  che  il  prof.  Fabretti,  nelle  loro  Note  rispettive,  non  hanno  esitato 
ad  accordarle  una  importanza  che  assolutamente  non  le  appartiene  ;  le 
parole  del  prof.  Paolo  Gervaìs  contengono  un  curiosissimo  paradosso, 
che  giova  subito  dileguare.  Tutti  gli  animali  subiscono  delle  metamor- 
fosi ,  poco  monta  se  fuori  o  dentro  dell'  utero  e  dell'  uovo  :  apparten- 
gono tutte,  sotto  un  certo  punto  di  vista,  allo  stesso  ordine  di  fatti;  la 
espressione  di  Gervais  ha  la  sua  equivalente  in  quest'altra:  e  I  girini  di 
»  rane  nascono  senza  zampe,  è  impossibile  che  in  essi  le  zampe  si  svi- 
»  luppino  .......:»  Non  possiamo  ritenere  come  assurdo  ed  im- 
possibile che  embrioni  o  germi  di  ranidi  si  fondano  nel  modo  voluto  da 
Geoffroy;  questa  fusione  darebbe  luogo  ad  un  girino  mostruoso  ^  nel 
quale  troverebbonsi  in  potenza  insieme  ai  futuri  organi  del  più  o  meno 
anormale  autosita,  quelli  ancora  del  parasita  più  o  meno  incompleto. 

Tutto  ciò  che  si  riferisce  alle  origini  dei  mostri  è  ancora  cosi 
oscuro,  le  occasioni  d' illustrarle  sono  tanto  rare  e  sovente  tanto  incom- 
plete, che  non  è  da  maravigliare  se  le  nostre  cognizioni  intorno  ad  esse 
origini  sieno  ancora  imperfettissime.  Molti  problemi  che  si  collegano  al 
modo  d' origine  dei  mostri ,  e  per  suo  mezzo  ai  grandi  problemi  della 
vita,  rimangono  ancora,  come  questi  ultimi,  insoluti.  È  necessario  rac- 
cogliere i  fatti  in  tutti  i  loro  particolari ,  poiché  dalla  costanza  o  varia- 
bilità di  certe  caratteristiche  e  di  certi  rapporti  si  potranno  trarre  poi 
gli  elementi  per  una  desiderata  razionale  soluzione  dei  problemi  stessi. 
Questo  è  quanto  abbiamo  tentato  di  fare  per  quello  che  riguarda  ì  Ba- 
traci  polimeliani  nel  quadro  a  pag.  31  e  nel  riassunto  che  lo  segue,  e 
che  speriamo  di  fare  quanto  prima  sopra  ben  più  ampio  materiale  te- 
ratologico. 


*  Ed  anche  a  due  con  la  relativa  cintura  toracica  o  pelvica  più  o  meno  completa. 
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SPIEGAZIONE  DELLE  FIGURE. 


Fig,  4.  —  Rana  esculenta,  descritta  al  n.  XVII. 
4  a.  Zampa  accessoria. 

4  b.  Ossa  della  zampa  accessorìa  nei  Ipro  naturali  rapporti. 
^  e,  ^  d,  ^  e.  Le  stesse  ossa  figurate  isolatamente. 

Fig.  t.  —  Rana  esculenta,  descritta  al  n.  XVIII. 

2  a.  Ultime  vertebre,  bacino  e  femori  veduti  di  fronte. 

5  ò.  Le  stesse  parti  vedute  da  tergo. 
Fig.  3.  —  Rana  esculenta,  descritta  al  n.  XIX. 

3  a.  Bacino  rudimentale  e  femori  del  parassita. 

3  &.  Bacino  rudimentale  isolato. 

Fig.  4.  —  Rana  esculenta,  descritta  al  n.  XX. 

4  a.  Arti  del  parassita  figurati  isolatamente. 

4  ò.  Ossa  del  bacino  e  porzione  dei  femori  dell* autosita,  con  il  bacino  rudi- 
mentale e  parte  dei  femori  del  parassita. 
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prof.  Carlo  Bunci.  ' 
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lacci. 

Sopra  un  Caso  di  Sclerodermia.  Studio  diaico 
del  dottor  Domenico  Barduzzi. 

Studi  Chimici  effettuati  durante  Tanno  accade- 
mico 1874-75  dagli  Studenti  di  Farmacia  di  terzo 
anno  nel  Laboratorio  di  Chimica-Farmaceutica 
sotto  la  direzione  del  prof.  Luigi  Guerri. 
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La  piena  fiducia,  di  cui  m' onorava  l'illustre  e  compianto  Matteucci, 
m'aveva  posto  nell'invidiabile  posizione  di  poter  eseguire,  dietro  un 
suo  cenno,  tutte  le  importanti  esperienze  che  veniva  pubblicando  negli 
ultimi  anni  della  sua  vita.  Fra  queste  vanno  annoverate  altresì  quelle  ri- 
ferentisi  al  titolo  della  presente  nota.  Contro  le  conclusioni,  a  cui  il  Mat- 
teucci  era  giunto,  credè  di  poter  avanzare  delle  obbiezioni  il  chiarissi- 
mo signor  prof.  Cantoni  ed  espose  le  sue  esperienze  e  le  sue  idee  in  una 
Memoria  inserita  nei  Rendiconti  dell'  Istituto  Lombardo  y  aprile  1868. 
Siccome  il  Cantoni  asseriva  in  detta  Memoria  che  collo  zinco  amalga- 
mato pure  s' avevano  i  fenomeni  di  elettrotono,  cosi  per  incarico  del  Mat- 
teucci  eseguii  una  serie  di  esperienze  per  porre  in  chiaro  se  realmente  in 
tutti  i  casi  si  abbia  la  corrente  di  elettrotono.  Le  tavole  delle  esperienze 
da  me  eseguile  furono  dal  Matteucci  spedite  al  nuovo  Cimento  nell'  idea 
d'accompagnarle  con  una  nota  esplicativa;  ma  sventura  volle  che  l'Ita- 
lia perdesse  in  quel  tempo  si  grand'  uomo ,  e  cosi  furono  pubblicate  le 
tavole  sotto  il  mio  nome,  senz'altro  spiegazioni.  Fin  d'  allora  però  ho 
sempre  pensato  a  riprendere  in  esame  la  controversia,  e  ad  ideare  una 
esperienza  che  per  la  sua  chiarezza  non  lasciasse  alcun  dubbio  sul  modo 
d' interpretare  il  fenomeno.  Mi  sembra  ora  d' essere  giunto  al  deside- 
rato scopo  ;  per  maggior  chiarezza  però  non  tornerà  inutile  il  riassu- 
mere brevemente  lo  stato  della  quistione.  È  noto  in  che  cosa  consista 
il  fenomeno  dell'  elettrotono,  scoperto  per  la  prima  volta  nei  nervi  dal 
prof.  Du  Bois-Reymond. 

Se  si  prende  un  nervo  di  un  animale  appena  ucciso  e  si  posa  sui  due 
elettrodi  di  un  galvanometro  molto  delicato,  distantì  fra  loro  dagli  8  ai  10""", 
e  poi  si  fa  passare  una  corrente  elettrica  nel  tratto  del  nervo  che  è  al 
di  fuori  dei  due  elettrodi,  ad  una  pìccola  distanza  dai  medesimi,  si  vede 
subito  deviare  l' ago  del  galvanometro,  e  rimanere  deviato  finché  dura  il 
passaggio  della  corrente  voltaica.  La  direzione  della  corrente  di  elettro- 


4  SULLA  TEOniA   FISICA  DELL  ELETTROTONO  NEI  NLRVL 

tono  é  eguale  a  quella  della  corrente  della  pila.  Dalle  esperienze  poi  del 
Matteucciy  che  ho  ripetuto  con  risultato  concorde  pi.ù  e  più  volte,  ne 
viene  che,  contrariamente  a  quanto  fu  creduto,  i  fenomeni  di  elettrotono 
non  sono  esclusivi  del  nervo,  nello  stato  ancora  di  eccitabilità,  ma  che 
si  manifestano  anzi  meglio  nei  nervi  dei  mammiferi  e  degli  uccelli,  nei 
quali  l'eccitabilità  cessa  quasi  immediatamente  dopo  la  morte,  che  non 
in  quelli  della  rana:  anzi  che  nel  nervo  sciatico  di  pollo,  di  coniglio,  di 
pecora,  lo  si  può  provocare  fino  alcune  ore  dopo  la  morte  dell!  animale, 
quando  ogni  resto  di  eccitabilità  è  sparita.  Inoltre,  benché  assai  meno 
intensa,  si  può  avere  la  corrente  di  elettrotono  anco  da  strisce  sottili 
di  materia  cerebrale  di  midollo  spinale,  ec.  Cosi  pure  la  legatura  del  ner- 
vo, od  il  taglio,  quando  s' abbia  1'  avvertenza  di  ricombaciar  bene  le  se- 
zioni, indeboliscono  bensì  T  elettrolono,  ma  nonio  fanno  sparire.  Fin 
che  non  si  distrugge  la  struttura  del  nervo,  ciò  che  si  può  ottenere 
schiacciandolo,  stirandolo  fortemente,  o  mettendolo  neir  acqua  bollente, 
r  eletlrotono  persiste.  Se  poi  si  usa  per  provocarlo  una  corrente  piutto- 
sto intensa,  per  esempio  di  8  a  10  elementi  alla  Bunsen,  e  la  si  lascia 
agire  per  qualche  tempo,  invertendone  la  direzione,  non  s*  inverte  su- 
bito la  corrente  di  elettrotono,  ma  solò  dopo  un  tempo  più  o  meno 
lungo;  interrompendone  invece  il  circuito,  perdura  ancora  per  qualche 
tempo  il  fenomeno. 

Il  Matteucci  attribuisce  alle  correnti  secondarie,  ottenute  fuori  de- 
gli elettrodi  della  pila,  e  dirette  nello  stesso  senso  della  corrente  della 
pila  stessa,  le  correnti  d' elettrolono.  A  maggior  conferma  del  suo  modo 
d'interpretare  il  fenomeno,  dopo  aver  mostrato  che  nel  nervo,  aperto 
il  circuito  della  corrente  della  pila,  perdura  la  corrente  di  eleltrotono, 
cercò  d' ottenerla  eliminando  assolutamente  il  nervo,  e  sostituendovi  un 
corpo  che  potesse  in  certo  qual  modo  somigliarlo  nella  struttura.  Ecco 
la  sua  esperienza:  Si  prenda  un  filo  di  platino,  lungo  anche  un  metro, 
e  lo  sì  fasci  con  del  grosso  filo  di  cotone  o  di  lana,  e  poi  lo  s' imbeva  di 
una  soluzione  satura  di  solfato  di  zinco.  Disponendolo  quindi  nel  modo 
stesso,  come  per  ottenere  nei  nervi  la  corrente  dì  elettrotono,  mettendo 
cioè  i  due  elettrodi  della  pila  costituiti  da  due  fili  di  zinco  bene  amalga- 
mali in  contatto  con  una  delle  estremità  del  filo,  discosti  fra  di  loro, 

* 

per  esempio  30"^™,  e  due  fili  simili  costituenti  gli  elettrodi  del  galvano- 
metro  anche  ad  80  e  più  centimetri  di  distanza  dai  primi,  si  ottiene 
sempre,  durante  il  passaggio  della  corrente,  una  deviazione  al  galvano- 
metro  di  25  e  più  gradi,  in  tutto  conforme  alla  corrente  di  elettrotono. 
Per  meglio  chiarire  poi,  come  realmente  simile  corrente  dipenda  dai 
prodotti  elettrolitici  svolti  dall'azione  della  corrente  principale,  sostituì 
al  filo  di  platino  un  filo  di  zinco  per  bene  amalgamato,  e  potè  in  tal 
modo  provare  la  mancanza  quasi  assoluta  della  corrente  di  elettrolono,  a 
motivo,  come  ognuno  sa,  che  due  elettrodi  di  zinco  amalgamati  ed  im- 
mersi in  una  soluzione  satura  di  solfato  di  zinco  non  si  polarizzano. 
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Nel  ripetere  le  accennate  esperienze,  mi  venne  Catto,  ih  certe  circo- 
stanze, d'ottenere  de' risultati  non  sempre  in  accordo  colle  leggi  del- 
relellrolono;  qualche  volta  s' hanno  delle  deviazioni  in  senso  inverso; 
qualche  altra  la  deviazione  in  senso  inverso  si  ottiene  solo  air  aprire  del 
circuito,  come  ebbe  occasione  d'osservare  anco  il  chiarissimo  sig.  prof.  Can- 
toni. Variando  l' intensità  della  corrente,  si  può  avere  una  deviazione  di 
elettrotono  anco  con  lo  zinco  amalgamato,  pure  osservata  dal  prof.  Can- 
toni; mentre  aperto  il  circuito  cessa  ogni  corrente.  Ciò  mostrerebbe  che 
il  fenomeno  potrebbe  Irar  orìgine  in  questo  caso,  non  dai  prodotti  elet- 
trolitici ,  ma  da  correnti  derivale.  Mentre  poi  in  altri  casi  s'  ha  la  cor- 
rente d'  eleltrotono  che  persiste  anco  a  circuito  della  pila  aperto,  e  deve 
quindi  provenire  dai  prodotti  elettrolitici.  I  quali  però  male  si  prestano 
ad  interpretare  il  fenomeno  nel  caso,  in  cui,  aperto  il  circuito  della  pila, 
la  deviazione  d'  elettrotono  si  trasforma  in  una  deviazione  fissa  in  senso 
inverso.  Era  quindi  necessario,  volendo  accingersi  a  studiare  il  fenomeno 
deir  elettrotono,  poter  determinare  con  precisione  il  modo,  con  cui  si  di- 
£4pongono  i  prodotti  elettrolitici;  e  quale  influenza  vi  possono  esercitare 
te  correnti  derivate. 

Nelle  esperienze  del  Matteucci,  del  Cantoni,  dello  Schiff  ed  altri, 
s' era  sempre  fatto  uso  di  fili  per  lo  più  di  platino,  ma  ben  anco  di  zinco 
amalgamalo  e  non  amalgamato,  di  rame,  di  ferro,  ec,  foderati  con  uno 
0  più  strati  di  lana  o  cotone,  imbevuto  poi  di  solfato  di  zinco.  Resta 
difficile  in  simili  circostanze  determinare  la  distribuzione  de' prodotti 
elettrolitici;  e  per  di  più,  probabilmente  per  risparmiarsi  la  noia  di 
una  fasciatura  di  filo,  chi  sa  quante  volte  lo  stesso  filo  servi  a  diverse 
esperienze,  con  grave  scapito  della  chiarezza. 

Ora  in  sostanza  non  si  tratta  d' altro  che  d' avere  un  filo  di  metallo 
che  fa  da  asse  in  un  cilindro  di  liquido;  giacché  ognuno  comprende  che 
il  cotone  e  la  lana  non  servono  che  a  trattenere  il  liquido  attorno  al  filo 
metallico.  Prendiamo  quindi  addirittura  un  tubo  di  vetro,  e  tendiamovi 
lungo  r  asse  un  filo  metallico.  Ma  come  si  fa  ad  applicare  poi  in  punti 
diversi  gli  elettrodi  della  pila  e  del  galvanometro?  Pratichiamo  lungo 
lutto  il  tubo  una  fessura  larga  poco  più  di  1"""^,  potremo  in  tal  modo 
facilmente  mettere  gli  elettrodi  in  contatto  col  tratto  di  liquido  che  più 
ci  aggrada.  Segandoli  per  il  lungo  con  filo  di  rame  e  smeriglio,  mi  sono 
preparato  in  tal  modo  diversi  tubi  di  vetro  di  2™"™  di  diametro  interno, 
di  3"™™,  di  5"^™,  di  llmm^  lunghi  almeno  50*"",  qualcuno  più.  Con 
due  lappi  di  sughero  e  facile  tender  nel  loro  asse  un  filo  metallico  qua- 
lunque; si  riempiono  quindi  a  mezzo  d'una  pipetta  del  liquido  voluto, 
ed  a  mezzo  della  fessura  si  mettono  in  contatto ,  nei  punti  desiderati ,  co- 
gli elettrodi  della  pila  s  del  galvanometro,  che  varieranno  di  sostanza  a 
seconda  del  liquido  usato.  Dalla  Figura  num.  1  si  vede  la  distribuzione 
dell'  esperienza. 

Incominciamo  ora  dal  tendere  neir  interno  del  tubo  un  filo  di  pia- 
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tino  preventivamente  depolarizzato.  (E  qui,  sia  detto  una  voUa  per  sem- 
pre >  qualunque  filo  abbia  usato  nelle  esperienze  seguenti,  sempre  fu  pri- 
ma lavato  con  alcool,  quindi  con  acqua  distillata,  ed  asciugato  con  carta 
da  filtrare;  oppure,  a  seconda  della  sua  natura,  fu  passato  per  gli  acidi 
risciacquato ,  ed  all'  occorrenza  arroventato.  Nei  casi  poi  dove  i  deposili 
elettrolitici  alteravano  la  purezza  del  filo,  ad  ogni  esperienza  fu  cam- 
biato. Da  ultimo,  in  una  stessa  esperienza  il  circuito  della  pila  non  fu 
chiuso  che  sempre  nella  stessa  direzione,  salvo  alcuni  casi  speciali  che 
,  citeremo  in  seguito.)  Adagiamo  il  tubo  ben  orizzontale  su  due  sostegni, 
e  riempiamolo  di  una  soluzione  satura  di  solfato  di  zinco.  Applichiamo 
i  due  elettrodi  della  pila,  composta  di  due  clementi  alla  Bunsen,  nel 
mezzo  del  tubo,  discosti  fra  loro  20"""™.  Quelli  del  galvanoraetro  fissia- 
moli alla  sinistra,  discosti  fra  loro  l^O"™"^,  ed  il  più  vicino  a  12"*"  di 
distanza  dagli  elettrodi  della  pila.  Chiudiamo  ora  il  circuito  della  pila, 
in  modo  che  sia  positivo  V  elettrodo  a  sinistra  di  chi  guarda  la  figura. 
Otteniamo  subito  una  forte  deviazione  ai  galvanometro,  di  cui  l'ago  si 
fissa  a  35^;  e  se  poniamo  attenzione  al  senso  della  deviazione,  troviamo 
che  la  corrente  entra  per  Y  eletlrode  A,  passa  pel  galvanometro  e  ri- 
sorte nel  liquido  per  V  elettrodo  B ,  come  è  indicato  dalla  direzione  delle 
frecce  nella  figura.  Per  completare  il  circuito  fu  sempre  supposto  che 
pel  liquido  la  corrente  da  B  ritornasse  in  A,  come  lo  indica  la  freccia, 
ed  ecco  che  percorre  il  liquido  nello  stesso  senso  di  quello  della  pila. 
Apriamo  ora  il  circuito  della  pila,  e  portiamo  i  nostri  elettrodi  alla  destra 
di  quelli  della  pila,  in  disposizione  analoga  all'antecedente.  Richiuso 
il  circuito,  Tago  del  galvanometro  devia,  si  fissa  a  20%  e  segna  una  cor- 
rente che,  come  lo  indicano  le  frecce,  va  dall'  elettrodo  A  all'  eletlrode  fi, 
e  di  nuovo,  come  i  più  hanno  supposto,  dall'  elettrodo  B  seguendo  la  frec- 
cia pel  liquido  ritorna  in  A.  Anche  da  questa  parte  è  dunque  diretta  nel 
liquido  nello  stesso  senso  della  corrente  principale.  E  questo  è  il  feno- 
meno che  fu  chiamato  d' elettrotono.  Gl'identici  risultati  si  ottengono, 
usando  il  filo  di  platino  foderato  di  cotone  o  lana  ed  imbevuto  di  solfalo 
di  zinco. 

Il  modo  di  sperimentare  quindi  nulla  ha  cangiato  sostanzialmente. 
Apriamo  ora  il  circuito  della  pila:  T  ago  del  galvanometro  devia  forte- 
mente nel  quadrante  opposto,  dove  si  fissa  a  SO"*;  mentre  se  ripetiamo 
r  esperienza  cogli  elettrodi  del  galvanometro  alla  sinistra,  aperto  il  cir- 
cuito, la  deviazione  si  mantiene  e  scema  lentamente.  Se  i  prodotti  elettro- 
litici determinassero  il  fenomeno,  perchè,  cessata  l'azione  della  pila,  la 
deviazione  è  inversa?  Ma  prima  d'addentrarci  in  ispiegazioni ,  vediamo 
come  i  prodotti  elettrolitici  si  dispongano  sul  nostro  filo  di  platino. 

Per  maggior  chiarezza  prepariamo  un  secondo  tubo  con  un  nuovo 
filo  di  platino,  e  riempiamolo  con  dell'  acqua  acidulata.  (Yedi  Fig.  2.)  A 
mezzo  di  due  elettrodi  di  platino,  distanti  di  nuovo  fra  loro  20"°^,  met- 
tiamolo verso  il  mezzo  in  comunicazione  coi  poli  della  pila.  Se  l' acqua 
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è  poco  acidulala,  per  esempio  ad  4/40,  o  meno,  convien  usare,  perchè  il 
fenomeno  riesca  chiaro  all'occhio,  invece  di  due,  quattro  elementi. 
La  corrente  entrando  a  sinistra  sviluppa  delle  bolle  d' ossigeno,  e  sul  polo 
negativo  bolle  d' idrogeno;  ma  T  importante  si  è  che  all'  entrare,  per  un 
numero  grande  di  filamenti,  se  cosi  possiamo  esprimerci,  si  precipila 
subito  sul  filo  di  platino  teso  nell'  asse  del  tubo,  sviluppando  sul  mede- 
simo dell'  idrogeno.  Nella  figura  le  frecciettine  indicano  la  direzione  di 
delti  filamenti;  con  quattro  elementi  il  tratto  di  filo  a  sinistra  è  subito 
ricoperto  per  lo  spazio  di  circa  100"^"*,  partendo  dall'  eletlrode  della  pi- 
la, di  bollicine  d'idrogeno.  Alla  destra  invece  la  corrente  del  filo  di 
platino  con  un  numero  infinito  di  filamenti  attraversa  il  liquido  per  ri- 
dursi al  polo  negativo  della  pila.  Il  tratto  di  filo  a  destra  dagli  elettrodi 
della  pila  si  ricopre  quindi  di  bollicine  d'ossigeno.  Curioso  è  che  dal 
polo  positivo  della  pila ,  attraverso  il  liquido,  la  corrente  passa  sul  filo 
di  platino  per  un  numero  assai  minore  di  filamenti  che  non  alla  destra, 
ove  dal  filo,  pure  attraverso  il  liquido,  si  riduce  al  polo  negativo.  Se  il 
tubo,  di  cui  si  fa  uso,  ha  un- diametro  grande,  le  bolle  d'idrogeno  e 
d'ossigeno  si  estendono  per  un  tratto  minore  di  là  dai  poli  rispettivi, 
tanto  più  però,  quanto  più  intensa  è  la  corrente  usata.  Se  la  distanza 
fra i  due  elettrodi  della  pila  è  minore  del  diametro  del  tubo,  a  meno  che 
la  corrente  non  sia  mollo  intensa,  non  si  osservano  bollicine  di  gas  sul 
filo  di  platino  leso  nell'asse  del  tubo,  e  che  per  brevità  quind' innanzi 
chiameremo  filo-asse.  Invece ,  ammesso  che  detta  distanza  superi  il  diame- 
tro del  tubo,  allontanando  gli  elettrodi  fra  di  loro,  non  diminuisce  l' in- 
tensità della  corrente,  perchè  non  cresce  la  resistenza,  ed  il  motivo  si  com- 
prende. La  corrente  della  pila  che  entra  per  l' eletlrode  positivo,  prova 
minor  resistenza  a  passare  sul  filo-asse,  che  ad  attraversare  il  tratto  più 
lungo  del  liquido,  che  la  separa  dal  polo  negativo:  Una  volta  che  è  sul 
filo-asse,  assai  miglior  conduttore  del  liquido,  passa  alla  destra,  riattra- 
versa la  soluzione,  e  si  riduce  al  polo  negativo.  Che  sia  più  o  meno 
lungo  il  trailo  del  filo-asse  percorso,  postochè  non  sia  costituito  da  un 
filo  estremamente  sottile  di  platino ,  le  variazioni  di  resistenza  sono  si 
piccole  da  non  modificare  in  niùna  parte  l' intensità  della  corrente. 

Se  invece  i  due  elettrodi  della  pila  sono  molto  vicini  uno  air  altro, 
ben  piccola  è  la  quantità  di  corrente  deviata  sul  filo-asse,  che  perciò 
non  arriva  a  coprirsi  di  bollicine  di  gas.  Nel  tratto  poi  di  filo-asse  com- 
preso fra  gli  elettrodi  della  pila  non  si  osserva  alcuna  bolla  di  gas ,  se 
il  diametro  del  tubo  è  piccolo;  ma  se  esso  supera  il  centimetro,  le  bolle 
d' idrogeno  e  d' ossigeno  si  espandono  alcun  poco  nel  tratto  compreso 
fra  gli  elettrodi,  ma  non  arrivano  mai  fino  al  punto  di  mezzo. 

Resterebbe  ora  approvare  che  realmente  sul  tratto  di  filo-asse,  che 
sta  a  sinistra  del  polo  positivo ,  si  raccolgono  bolle  d' idrogeno ,  e  su  quello 
alla  destra  del  polo  negativo,  d' ossigeno. 

Anzitutto  r  andamento  stesso  della  corrente  ci  dà,  che  dove  entra 


.         .  V*'-*^! 


8 


SULLA  TEORIA  FISICA  DELL*  ELETTROTONO  NEI  NERVI. 


dal  polo  positivo  nel  liquido  si  sviluppi  V  ossigeno ,  dove  passa  dal  liquido 
al  filo-asse,  l'idrogeno;  dove  dal  filo-asse  risorte  nel  liquido,  di  nuovo 
r  ossigeno,  e  dove  risorte  dal  liquido  sul  polo  negativo  della  pila,  V  idro- 
geno. Inoltre,  nel  caso  dell'  ossigeno  e  dell'  idrogeno,  è  facile  giudicare, 
dalla  quantità  delle  bolle  che  si  formano,  se  si  ha  a  che  fare  con  uno 
0  coir  altro  dei  detti  gas.  Ma  si  può  anche  raccogliere  dette  bollicine  ed 
analizzarle,  o,  con  un'esperienza  più  semplice  quando  quelle  del  trailo 
sinistro  vengono  a  galla ,  avvicinarci  con  un  fiammifero  acceso  perchè 
prendano  fuoco. 

Però,  se  vogliamo,  e  non  sarà  disutile  il  farlo,  possiamo  ripetere 
r  esperienza  con  liquido  che  lasci  traccia  sul  filo-asse ,  anche  dopo  levato 
dal  tubo;  onde  persuaderci  meglio  del  modo  come  si  distribuiscono  i 
prodotti  elettrolitici,  che  dan  luogo  ai  fenomeni  che  ci  proponiamo  d' ana- 
lizzare. 

Col  filo-asse  sempre  di  platino  riempiamo  il  tubo  di  solfalo  di  rame. 
Disponiamo  l'esperienza  come  prima,  e  chiuso  il  circuito  della  corrente 
vedremo  il  tratto  di  filo-asse  alla  destra  coprirsi  di  bollicine  d' ossigeno; 
mentre  su  quello  a  sinistra  si  deposita  del  rame  metallico,  che  dal  punto 
corrispondente  all'  elettrode  positivo  si  propaga  a  sinistra  per  un  50"^™. 
In  questo  caso  non  veniamo  ad  avere,  aperto  il  circuito  della  corrente, 
due  metalli  eterogenei  nello  stesso  liquido?  E  non  dovran  dare  fra  di  loro 
una  corrente  elettrica?  Ma  progrediamo  con  ordine  nelle  esperienze. 

Prendiamo  un  nuovo  filo  di  platino,  riempiamo  il  tubo  con  del  sol- 
fato di  rame;  mettiamo  al  loro  solito  posto  gli  elettrodi  della  pila,  e  col- 
lochiamo a  sinistra  quelli  del  galvanometro ;  costituiti,  si  gli  uni  che  gli 
allri,  da  fili  di  rame,  ricoperti  per  maggiore  omogeneità  da  uno  strato 
di  rame  deposto  a  mezzo  della  corrente  elettrica.  La  posizione  degli  elet- 
trodi del  galvanometro  è  come,  nell'  esperienza  eseguita  col  solfato  di 
zinco.  Chiudiamo  il  circuito  della  pila  :  il  galvanometro  devia,  e  segna  una 
corrente  che  entra  per  T  elettrode  A,  (Vedi  Fig.  3.)  Apriamo  subito  il  cir- 
cuito della  corrente:  la  deviazione  scema,  e  se  la  chiusura  durò  un  istante, 
e  la  pila  non  è  forte ,  si  riduce  presto  a  0®.  Trasportiamo  subito  gli  elet- 
trodi del  galvanometro  a  destra;  richiudiamo  per  un  momento  il  circuito 
della  pila,  e  il  galvanometro  c'indica  una  corrente  che  di  nuovo  entra 
per  r  elettrode  A,  che  in  questo  caso  però  è  il  più  discosto  dagli  elet- 
trodi della  pila.  Apriamo  il  circuito;  e  l'ago  del  galvanometro  passa  nel 
quadrante  apposto,  ma  bentosto  si  riduce  a  0"". 

Le  correnti  ottenute  a  circuito  chiuso  sono  quelle  denominate,  come 
abbiamo  visto,  di  eleltrolono,  e  i  più  ritengono,  giova  ripeterlo,  che  nel 
liquido  scorrano  in  senso  eguale  a  quella  della  pila.  (Vedi  Fig.  1.) 

Ritorniamo  cogli  elettrodi  del  galvanometro  di  nuovo  a  sinistra,  chiu- 
diamo nuovamente  il  circuito  della  corrente,  e  questa  volta  per  un  tempo 
alquanto  più  lungo.  Otteniamo  la  solita  corrente ,  chiamiamola  pure  di 
eletlrolono.  La  deviazione  fissa  al  galvanometro  è  di  40^;  interrotto  il 
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circuito,  r  ago  del  galvanometro  s' avvicina  allo  zero ,  oscilla  un  poco ,  e 
si  rifissa  a  29^,  ove  rimane  per  un  certo  tempo,  scemando  poi  lenta- 
mente; ma  anche  dopo  10  minuti  segna  sempre  8^. 

Passiamo  cogli  elettrodi*^  destra ,  richiudiamo  il  circuito,  ed  eccoci  la 
solila  corrente  d' elettrotono.  L'ago  del  galvanometro  sta  per  fissarsi  a  30<>, 
ma  scema,  vuol  fissarsi  a  25^,  scema  di  nuovo;  ed  ora  che  segna  15"*, 
interrompiamo  il  circuito.  Otteniamo  una  fortissima  deviazione  nel  qua- 
drante opposto;  r  ago  si  fissa  quindi  a26o,  ove  rimane,  scendendo  assai 
lentamente.  Dopo  10  minuti  segna  sempre  12".  Portiamo  ora  Y  elettrode 
A  a  15""*"  dair  estremità  del  tubo,  la  deviazione  aumenta  a  14^;  met- 
tiamolo invece  a  i5^^  dall'  elettrode  B,  la  deviazione  scema  a  i\  Por- 
tiamo r  elettrode  A  una  seconda  volta  a  15"»™  dall'  estremità  del  tubo, 
e  quello  B  a  5^^  dall' elettrode  negativo  della  pila,  chiudiamo  per  un 
momento  il  circuito,  abbiamo  una  forte  deviazione  di  elettrotono;  l'ago 
del  galvanometro  sta  per  fissarsi  a  40",  ma  gradatamente  scema  per  arre- 
starsi verso  i  12",  anche  se  il  circuito  della  pila  rimane  chiuso  per  lungo 
tempo.  Interrotto  il  circuito ,  forte  deviazione  in  senso  inverso  ;  V  ago  si 
fissa  a  35",  e  anche  dopo  mezz'  ora  segna  sempre  20".  Portiamo  ora 
r  elettrode  B  a  60™™  di  distanza  dall' elettrode  negativo  della  pila,  ri- 
chiudiamo il  circuito  della  corrente,  l'ago  del  galvanometro  segna  per  un 
momento  una  corrente  d' elettro  tono,  ma  subito  si  riduce  a  0",  anzi  passa 
nel  quadrante  opposto,  e  vi  si  fissa  a  25".  Aprendo  il  circuito,  la  devia- 
zione aumenta  fino  ai  32^  Richiudendolo,  l'ago  fa  una  oscillazione  fino 
a  0",  ma  poi  si  rifissa  ai  25""  di  prima.  Quanto  più  l' elettrode  B  è  di- 
scosto dal  negativo  della  pila,  tanto  minore  è  la  tendenza  dell'ago  del 
galvanometro  a  segnare  una  corrente  d' eletlrolono  al  momento  della  chiu- 
sura del  circuito.  Quanto  più  invece  l'avviciniamo  al  polo  negativo,  tanto 
più  cresce  questa  tendenza;  ad  una  certa  distanza,  nel  caso  nostro  di 
38™™,  al  momento  della  chiusura  l' ago  del  galvanometro  segna  una 
corrente  di  elettrotono,  ma  si  riduce  permanentemente  aO®;  aprendo  il 
circuito,  dà  una  deviazione  fissa  di  33"  nel  quadrante  opposto.  Aumen- 
tando l'intensità  della  corrente,  si  può  anche  a  quest'ultima  distanza 
ottenere  una  deviazione  fissa  d' elettrotono.  Ora  ognuno  comprenderà  fa- 
cilmente, che  una  maggiore  intensità  di  corrente  nulla  varia  nelle  qua- 
lità dei  depositi  elettrolitici ,  e  nel  caso  nostro  non  avremo  che  un  più 
grosso  deposito  di  rame  sul  filo  di  platino,  che  nulla  potrà  variare  nella 
direzione  ed  intensità  delle  correnti  secondarie.  Se  nel  caso  nostro  adun- 
que, da  una  certa  distanza  dagli  elettrodi  della  pila,  un  aumento  nell'in- 
tensità della  corrente  ci  produce  una  corrente  di  elettrotono ,  ed  una  di- 
minuzione d' intensità  una  corrente  diretta  in  senso  inverso  (benché  in 
ambi  i  casi  otteniamo  gli  stessi  depositi  elettrolitici) ,  ne  verrà  di  conse- 
guenza che  la  corrente  cosidetta  d' elettrotono  non  potrà  dipendere  dalle 
correnti  secondarie-,  ma  dovrà  trarre  la  sua  origine  dalle  correnti  derivate. 

Ha  trasportiamo  per  un  momento  gli  elettrodi  del  galvanometro  nuo- 
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vamente  a  sinistra;  mettiamo  releltrode  B  a  15*"°^  dall'estremità  dei 
tubo,  e  Telettrode  A  a  5°^  dal  polo  positivo  della  pila.  Chiuso  il  cir- 
cuito, s' ha  una  fortissima  deviazione  d' elettrotono;  V  ago  si  fissa  a  80\ 
Aperto  il  circuito,  V  ago  ritorna  verso  (>>  per  fissarsi  a  40®.  Allontanando 
sempre  più  T  elettrodo  A  da  quello  della  pila,  diminuiscono  e  la  cór- 
rente d'  elettrotono  e  la  corrente  a  circuito  aperto  della  pila;  ma  tutte 
due  scorrono  costantemente  nello  stesso  senso. 

Veniamo  alla  spiegazione  dei  fenomeni  fin  qui  osservali.  Non  appena 
il  passaggio  della  corrente  ha  deposto  del  rame  sul  filo  di  platino,  noi 
abbiamo  a  che  fare  con  due  metalli  eterogenei  immersi  nello  stesso  li- 
quido, e,  per  essere  la  parte  ricoperta  di  rame,  verso  la  metà  del  tubo 
dovremo  avere  necessariamente  due  correnti  elettriche,  che  partendo 
dal  rame,  a  destra  V  una,  a  sinistra  l'altra,  si  dirigono  attraverso  il  ÌU 
quido  verso  le  estremità  del  filo  di  platino,  pel  quale  ritornano  al  rame. 
Se  quindi  noi  collocheremo  in  contatto  del  liquido  gli  elettrodi  del  gal- 
vanometro,  devieremo  una  parte  della  corrente  o  delle  correnti  che  lo 
attraversano ,  e  la  direzione  e  Y  intensità  della  corrente,  cosi  introdotta 
nel  galvanometro,  dipenderà  dai  punti,  in  cui  gli  elettrodi  dello  stesso 
sfiorano  il  liquido.  Se  li  mettiamo  tutti  e  due  a  sinistra  del  popolo  posi- 
tivo della  pila,  la  corrente  che  va  dal  rame  pel  liquido,  verso  il  platino 
di  sinistra,  entrerà  per  Y  eleltrodeil,  come  lo  indica  là  Figura  4.  La  sua 
intensità  sarà  maggiore,  se  Y  elettrodo  A  sarà  vicino  al  polo  positivo,  e 
r  elettrodo  B  all'  estremità  del  filo-asse. 

L*  aumentare  la  distanza  degli  elettrodi  del  galvanometro  aumenta 
il  tratto  di  liquido  percorso ,  e  quindi  parrebbe  dovesse  aumentare  la  resi- 
stenza; per  cui  si  dovrebbe  avere  al  galvanometro  una  deviazione  minore. 
Ma,  riflettendo  bene,  dobbiamo  ottenere  il  risultato  opposto.  Primiera- 
mente, per  l'aumentata  distanza  fra  gli  elettrodi,  non  si  aumenta  il 
tratto  che  li  separa  dal  filo-asse,  e  quindi  per  Io  meno  la  stessa  quan- 
tità di  elettricità  dovrebbe  attraversare  il  galvanometro;  ma  per  le  leggi 
di  Kirschhoff  sulle  diramazioni  delle  correnti,  quanto  maggiore  è  la 
resistenza  opposta  dal  tratto  di  liquido  interposto ,  altrettanto  maggiore 
è  la  quantità  di  corrente  deviata  nel  galvanometro. 

Portiamo  ora  l' elettrodo  A  alla  destra  vicinissimo  al  polo  negativo 
della  pila;  anzi,  per  maggior  chiarezza,  leviamo  addirittura  gli  elettrodi 
di  questa:  troviamo  al  galvanometro  una  corrente  diretta  in  senso  eguale 
della  precedente,  ma  scemata  d'intensità.  Infatti  noi  introduciamo  nel 
galvanometro  due  correnti  dirette  in  senso  inverso ,  delle  quali  prevale 
quella  che  dal  rame  va  pel  liquido  all'  estremità  sinistra  del  tubo.  Avan- 
zando r  elettrodo  A  sempre  più  a  destra,  arriviamo  ad  un  punto,  ove  le 
due  correnti  hanno  uguale  intensità,  e  l'ago  del  galvanometro  rimane 
assolutamente  a  0®,  e  continuando  ad  avanzare,  s' inverte  la  direzione 
della  corrente:  la  quale  va  gradatamente  aumentando  d'intensità,  se  si 
porta  r  eleltrode  B  alla  destra  verso  la  parte  di  filo  ramala ,  per  rag- 
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giungere  un  massimo  quando  Teleltrode  B  corrisponde  al  rame,  e  di 
nuovo  diminuire  gradatamente  se  si  continua  ad  avvicinare  V  eletlrode  B 
all'elettrode  A. 

Quando  abbiamo  chiuso  per  la  prima  volta  per  un  istante  il  circuito 
della  corrente,  abbiamo  veduto  che  tanto  a  destr^,  quanto  a  sinistra  degli 
elettrodi  della  pila  V  ago  del  galvanometro  si  riduceva,  aperto  il  circuito, 
ben  presto  a  0^, 

II  rame  non  aveva  ancora  avuto  luogo  di  deporsi  sul  platino ,  o 
se  n'  era  deposto  appena  un  velo  impercettibile,  che  per  la  leggiera  cor- 
rente formatasi,  e  persistente  per  pochissimo  tempo  dopo  Y  apertura  del 
circuito  della  pila,  nuovamente  ossidandosi  era  sparito.  Protraendo  la 
chiusura  della  corrente,  abbiamo  osservato  che  le  deviazioni  air  aprirsi 
del  circuito  scemavano  lentamente,  ed  arrivate  ad  un  certo  punto  rima- 
nevano stazionarie  per  lunghissimo  tempo,  in  quanto  che  il  rame  depo* 
sto  era  già  in  quantità  sufficiente  per  mantenere  una  corrente' elettrica. 

A  sinistra  poi  degli  elettrodi  della  pila,  sommandosi  la  corrente 
d' elettrotono,  e  quella  data  dall'eterogeneità  dei  filo-asse,  abbiamo  otte- 
nuto forti  deviazioni,  che  aperto  il  circuito  scemavano  alquanto  per 
ridursi  ad  una  quantità  costante;  mentre  a  destra  la  corrente  d'elettro- 
tono  essendo  diretta  in  senso  inverso  da  quella  data  dal  rame-platino» 
a  seconda  delle  loro  relative  intensità,  prevalendo  l' una  o  V  altra,  ottene- 
vamo, od  una  corrente  d' elettrotono  (quando  T  elettrodo  B  era  vicino 
air  elettrode  negativo)  o  nissuna  corrente ,  od  una  corrente  diretta  in 
senso  inverso  a  quella  cosi  detta  d' elettrotono  (quando  l' elettrode  B  era 
distante  dall'  elettrode  negativo)  ;  ed  in  tutti  i  ca^i  però  all'  aprirsi  del 
circuito  una  forte  deviazione,  ed  una  corrente  fìssa  sempre  in  senso 
inverso  a  quella  d' elettrotono. 

Ma  quest'  ultima  da  che  cosa  dipende  adunque?  La  mia  opinione  si 
è,  che  non  sia  altro  che  una  diramazione  di  corrente. 

Ritorniamo  per  un  momento  all'esperienza  del  filo  di  platino  col* 
r  acqua  acidulata,  perchè  più  chiara  direttamente  all'occhio,  e  serviamoci 
questa  volta  d'un  tubo  lungo  70"™.  Dal  momento  che  la  corrente  entrando 
nel  liquido  per  un  certo  numero  di  filamenti  si  precipita  sul  filo-asse 
anco  in  punti  discosti  non  poco  da  quello  corrispondente  a  detto  polo;  e 
che  poi  per  un  numero  maggiore  ancora  di  filamenti,  e  da  una  distanza 
pure  maggiore,  dal  filo-asse  ritorna  pel  liquido  al  polo  negativo;  si  do- 
manda perchè,  mettendo  i  due  elettrodi  del  galvanometro  in  contatto  col 
liquido  a  destra  od  a  sinistra,  non  si  dovrà  avere  una  corrente  derivata? 
E  se  r  otteniamo,  che  non  può  essere  altrimenti,  risponde  poi  detta 
corrente  a  quella  d'  elettrotono  avuta  al  galvanometro?  Risponde  perfet- 
tamente. Infatti  (vedi  Fig.  2)  mettiamo  gli  elettrodi  del  galvanometro  a 
sinistra,  e  l' elettrode  A  vicino  al  polo  positivo  della  pila.    . 

Chiuso  il  circuito,  otteniamo  una  forte  deviazione  nel  senso  che  la 
corrente  entra  per  l' elettrode  A  nel  galvanometro  per  risortire  nel  liquido 
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per  r  altro  B;  olleniamo  dunque  la  corrente  di  elettrolono.  Vediamo  se 
questa  direzione  combina  con  quelle  della  corrente  derivata. 

Questa  dal  polo  positivo  s' espande  a  sinistra  per  arrivare  sul  filo- 
asse ,  e  gli  elettrodi  del  galvanometro  non  fanno  che  deviarne  una  parte^ 
inversamente  proporzionale  alla  resistenza  del  galvanometro  stesso,  e 
direttamente  alla  resistenza  del  tratto  di  liquido  percorso  dalla  corrente. 
Naturalmente  delta  corrente  derivata  entrerà  per  Y  ellettrode  A  e  risor- 
lirà  nel  liquido  per  Telettrode  B.  (Vedi  Fig.  2.)  Nel  tratto  di  liquido  com- 
preso fra  A  e  £  la  corrente  non  va  quindi,  come  finora  fu  supposto,  da 
B  in  A  nella  stessa  direzione  della  corrente  della  pila;  ma  precisamente 
in  senso  inverso,  ed  a  persuadersene  basta  la  prova  delle  bolle  d'idro- 
geno che  si  sviluppano  sul  filo-asse. 

Si  comprende  poi  facilmente  come ,  fissato  in  data  posizione  V  elet- 
trodo By  l'intensità  della  corrente  derivata  debba  aumentare,  quanto 
più  s'avvicini  V elettrodo  A  al  polo  positivo  della  pila,  e  viceversa,  fis- 
sato r  elettrodo  A ,  detta  corrente  aumenti  d' intensità  allontanando  dallo 
stesso  l'elettrodo  B:  perché  anche  qui,  coli' aumentare  questa  distanza 
non  cresce  la  resistenza  offerta  dal  galvanometro,  alla  quale  va  aggiunta 
una  quantità  costante,  la  resistenza  cioè  del  tratto  di  liquido  corrispon- 
dente in  lunghezza  a  due  volte  il  raggio  del  tubo;  mentre  entro  certi  li- 
miti cresce  la  resistenza  del  liquido.  In  tutto  e  per  tutto  adunque  la  di- 
rezione e  r  intensità  della  corrente  derivata  corrisponjde  colla  direzione 
e  r  intensità  della  corrente  detta  d'  eletlrotono,  e  1'  unica  differenza,  se 
mai,  consisterebbe  in  questo,  che  finora  si  è  supposto  che  la  corrente 
d' elettrotono  circoli  nel  liquido  nella  direzione  stessa  di  quella  della 
pila;  mentre  io  sostengo  il  contrario.  Della  prima  supposizione  nessuno 
ha  data  ragione,  mentre  la  distribuzione  dei  prodotti  elettrolitici  avva- 
lora il  mio  modo  di  vedere. 

Ma  v'  è  di  più.  Ripetiamo  col  nostro  tubo  riempito  d' acqua  acidu- 
lata.le  esperienze  eseguite  col  solfato  di  rame,  e  leniamo  conto  per  ora 
della  sola  corrente  di  eletlrotono.  Disponendo  gli  elettrodi  del  galvano- 
metro  a  sinistra,  mettiamo  B  a  250™"*  dall'  estremità  del  tubo ,  ed  A  a 
4()mm  dal  polo  positivo  della  pila.  Al  chiudere  del  circuito  otteniamo  una 
forte  corrente  di  eletlrotono;  allontaniamo  ora  pian  piano  B  da  A,  la 
corrente  dì  elettrotono  aumenta  d'intensità.  Prima  avevamo  un  23*  di  de- 
viazione fissa,  ora  ne  abbiamo  26^  Continuiamo  ad  allontanare:  la  de- 
viazione cresce  fino  a  28%  e  poi  si  mantiene  pressoché  costante,  e  se 
facciamo  attenzione  alla  posizione  dell'  elettrodo  B,  troviamo  che  la  de- 
viazione aumenta,  finché  esso  é  giunto  alquanto  di  là  dal  punto  fin  dove 
si  sono  espanse  le  bollicine  d' idrogeno.  Seguitando  ad  allontanare,  non 
s' aumenta,  come  s' è  detto,  la  resistenza  del  galvanometro,  per  cui  non 
diminuisce  la  deviazione,  ma  non  aumenta  neppure  sensibilmente,  per- 
che i  filetti  di  corrente  si  gettano  sul  filo-asse,  prima  di  arrivare  al 
polo  B. 
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E  quello  che  più  imporla  si  è  che ,  collocato  B  verso  V  estremità  del 
tubo,  avvicinandovi  A,  l'intensità  della  corrente  di  elettrotono  scema, 
e  cessa  totalmente,  quando  A  si  trovi  corrispondere  ad  un  punto  del 
filo-asse  di  là  dove  si  sono  arrestate  le  bollicine  d' idrogeno.  Perdurano 
i  prodotti  elettrolitici,  ma  non  si  può  derivare  una  corrente  in  questo 
tratto  di  liquido,  ove  non  s'espande  quella  della  pila.  Ma  evvi  un  altro 
ai^omento,  anche  più  persuasivo,  a  giustificazione  del  mio  modo  d' in- 
terpretare la  corrente  d' elettrotono.  Portiamo  gli  elettrodi  del  galvano- 
metro  a  destra:  chiuso  il  circuito,  la  corrente  d'  eleltrotono ,  a  pari  dispo- 
sizione degli  elettrodi,  è  più  intensa  che  non  alla  sinistra;  allontanando 
poi  A  da  By  la  sua  intensità  aumenta  continuamente,  ed  avvicinando  B 
ad  A,  che  supponiamo  essere  all'  estremità  del  tubo,  diminuisce  bensì  di 
intensità,  ma  non  mai  si  riduce  a  0^  Infatti  abbiamo  già  veduto  che  la 
corrente  sorte  dal  filo-asse  per  un  numero  assai  maggiore  di  filamenti  che 
non  vi  entri;  per  cui  le  bollicine  d'  ossigeno  s'estendono  nel  caso  nostro 
fin  verso  l' estremità  del  tubo.  E  siccome  sappiamo  che  l' ossigeno  eccita 
assai  debolmente  il  platino  positivamente,  cosicché  con  due  fili  di  platino 
uno  coperto  da  bollicine  di  ossigeno ,  l' altro  ben  depolarizzato,  a  mala 
pena  si  riesce  a  potere  aver  segni  di  corrente  elettrica;  cosi  ne  viene  che 
se  nel  caso  nostro  dovessimo  attribuire  la  corrente  d' elettrotono  ai  pro- 
dotti elettrolitici,  non  potrebbe  dipendere  che  dall'azione  dell'  idrogeno, 
e  quindi  per  conseguenza  dovrebbe  essere  più  intensa  a  sinistra  che  non 
a  destra:  ed  in  ogni  modo  poi  non  espandersi  più  a  destra  che  a  sinistra. 
Per  cui,  lo  ripeto,  ritengo  fermamente  che  la  corrente  che  fu  chiamata 
d' elettrotono  non  sia  altro  che  una  corrente  derivata;  e  che  falsamente 
si  suppose  fino  ad  ora  che  circolasse  nel  liquido  nello  stesso  senso  della 
corrente  della  pila,  mentre  la  sua  direzione  è  inversa. 

Il  chiarissimo  signor  prof.  Cantoni  dice  nella  sopraccennata  Me- 
moria, come  abbia  potuto  ottenere  una  corrente  d' elettrotono  anco  con 
una  semplice  striscia  di  flanella  imbevuta  di  solfato  di  zinco;  mentre  il 
celebre  Da  Bois-Fieymond  nel  suo  Trattato  di  Fisiologia  (Untersuchungen 
ùber  thierische  Elektricitàt:  Berlin,  4849)  scrive,  che  anco  con  uno  squisito 
galvanametro  non  gli  è  riuscito  d' ottenere  alcuna  corrente  derivata  in  un 
filo  di  refe  imbevuto  di  acqua,  saliva,  sangue,  od  una  soluzione  salina, 
benché  gli  elettrodi  del  galvanometro  non  fossero  che  a  dm  millimetri 
di  distanza  da  quelli  della  pila,  composta  di  sei  elementi  alla  Bunsen;  dal 
che  egli  conclude,  che  i  fenomeni  di  elettrotono  nei  nervi  non  possono  di- 
pendere da  correnti  derivate;  essendo  i  nervi,  per  esempio,  della  rana  più 
sottili  ancora  del  filo  da  lui  sperimentato. 

Ora  mi  sembra  che  tanto  nel  caso  del  signor  prof.  Cantoni,  come  in 
quello  del  Du  Bois-Reymond,  non  sia  quistione  che  d'  un  cilindro  di  li- 
quido traversato  in  parte  da  una  corrente,  e  si  tratti  di  sapere  se  può 
dar  luogo  a  correnti  derivate. 

Possiamo  quindi  senza  variare  le  condizioni  dell'  esperienza  valerci 


L. 


.^M- 


14  SULLA  TEORIA  FISICA  DELL*  ELETTUOTONO  NEI  NERVI. 

de' nostri  tubi  di  vetro,  senza  tender  nel  loro  asse  un  filo  metallico.  Usando 
una  pila  di  quattro  elementi  alla  Bunsen,  riempiendo  il  tubo  di  una  so- 
luzione satura  di  solfato  di  zinco,  ed  operando  con  elettrodi  di  zinco 
bene  amalgamato,  si  trova  che  quanto  più  gli  elettrodi  della  pila  sono 
discosti  fra  loro,  quanto  più  quelli  del  galvanometro  sono  ad  essi  vici- 
ni ,  e  quanto  maggiore  é  il  diametro  del  tubo,  tanto  più  facilmente  s' ot- 
tiene una  corrente  derivata,  eguale  in  direzione  alla  corrente  detta  d' elet- 
trotono. Con  tubi  di  piccolo  diametro  si  può  ridurre  la  deviazione  a 
pochissimi  gradi;  ma  di  sopprimerla  assolutamente  non  m'è  riuscito; 
bene  inteso  mettendomi  nelle  circostanze  più  favorevoli  per  ottenerla, 
astrazion  fatta  dal  diametro  del  tubo.  Che  se  gli  elettrodi  del  galvanome- 
tro distano  da  quelli  della  pila  di  \^"^,  anco  con  un  tubo  di  3"^  di  dia- 
metro non  s'ha  più  corrente  derivata.  Ma  per  farla  comparire  basta 
prendere  un  filo  di  platino,  deporlo  pian  piano  sul  fondo  del  tubo,  ed* 
ecco,  che  se  la  distanza  degli  elettrodi  della  pila  Tra  di  loro  non  è  mi-< 
nore  del  doppio  diametro  del  tubo,  la  corrente  derivala  si  manifesta ,  ed 
il  filo  di  platino  si  copre  in  corrispondenza  al  polo  positivo  di  zinco; 
mentre  si  avvolge  di  bolle  di  ossigeno  dalla  parte  opposta.  Il  filo-asse 
adunque  non  fa  che  espandere  la  corrente  a  destra  e  sinistra  degli  elet- 
trodi della  pila,  favorendo  in  tal  modo  la  formazione  delle  correnti  de- 
rivate; mentre  i  prodotti  elettrolitici  che  si  depongono,  danno  origine  a 
delle  correnti  continue  che  algebricamente  si  sommano  alla  corrente  di 
elettrotono,  rinforzandola  da  una  parte,  dall'  altra  scemandola. 

Ma  r  ammettere,  com'  io  fo,  che  nel  tratto  del  liquido  la  corrente 
derivata,  ch'io  sostengo  eguale  a  quella  d'  elettrotono,  circoli  in  senso 
inverso  alla  corrente  della  pila,  potrebbe  far  supporre  a  qualcuno  che 
le  fasi  d' aumento  e  diminuzione  nell'  intensità  della  corrente  propria 
del  nervo  eccitato  dal  passaggio  della  corrente  elettrica  della  pila  do- 
vrebbero di  necessità  invertirsi;  e  quindi  ne  verrebbe  di  conseguenza 
che  le  esperienze  eseguite  coi  fili  metallici  fasciati ,  e  le  mie,  nulla  avreb- 
bero di  comune  o  d' analogo  con  quelle  dell*  elettrolono,  il  quale  ritorne- 
rebbe a  costituire  un  fenomeno  a  sé,  proprio  del  nervo ,  come  è  opinione 
del  Du  Bois-Reymond,  del  Moleschott  e  d'altri. 

Procediamo  con  ordine ,  e  per  maggior  chiarezza  ripetiamo  quella 
che  il  Du  Bois-Reymond  chiama  esperienza  fondamentale,  sulla  que- 
slione  dell' elettrotono,  riportando  nella  Figura  5  il  disegno  stesso  delle 
tavole,  che  accompagnano  l' opera  del  precitato  Fisiologo  tedesco  {Un- 
iersuckungen  iiber  thierische  Elektriciiàt:  Berlino,  4849).  a,  b,  e,  d, 
sono  i  cosiddetti  Bausche  (cuscinetti) ,  'gli  elettrodi  dunque  che  condu- 
cono la  corrente  al  galvanometro.  Si  sa  che  nel  nervo  si  riscontra  una 
corrente  speciale,  ogniqualvolta  si  metta  in  comunicazione  cogli  elet- 
trodi d' un  galvanometro  la  sezione  sua  trasversale  con  un  punto  della 
sua  superficie,  e  che  tal  corrente  è  diretta  dalla  sezione  trasversale,  per 
il  nervo,  al  punto  della  superficie  toccato:  avremo  dunque,  come  lo  mo- 
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stra  la  figura,  in  enlrambi  i  galvanometri  due  correnti  dirette  in  senso 
inverso,  e  che  dalle  estremità  del  nervo  si  portano  a  destra  ed  a  sini- 
stra verso  la  linea  mediana.  (É  inutile  aggiungere  qui  che  nella  figura 
N.  N.  rappresenta  il  nervo.)  Se  ora  verso  il  punto  di  mezzo  lo  mettiamo 
in  comunicazione,  come  lo  indica  la  figura,  coi  due  poli  di  una  cor- 
rente elettrica,  fornita,  come  nelle  esperienze  del  Du  Bois-Reymond ,  da 
un  elemento  alla  Grove,  troviamo  che  il  galvanometro  di  destra,  stando 
alla  figura,  aumenta  la  sua  deviazione,  e  d'altrettanto  la  diminuisce 
quello  di  sinistra.  Ma,  per  ovviare  misintelh'genze ,  devo  qui  subilo  far. 
osservare,  che  in  tutte  le  sue  tavole  il  Du  Bois-Reymond  dirige  la  cor- 
rente per  il  circuito  esterno  dallo  zinco  al  platino  (si  sa  che  circola  pre-' 
cisamente  in  senso  inverso);  e  perciò  nella  figura  si  trova  una  Z  a 
rappresentare  lo  zinco,  una  P  a  rappresentare  il  platino;  ma  poi  la  frec- 
eietlina,  che  sta  ad  indicare  la  direzione  della  corrente  nel  circuito  ester- 
no, va  dallo  zinco  al  platino.  Del  resto,  noi  non  abbiamo  che  a  scam- 
biare P  con  Z  per  avere  la  corrente  diretta  nel  senso  della  freccia,  ed 
ottenere  il  fenomeno  con  uguale  regolarità.  Quindi,  a  destra,  dove  la 
corrente  del  nervo  circola  nello  stesso  senso  di  quello  della  pila,  noi 
abbiamo  quella  che  il  Du  Bois-Reymond  chiama  fase  positiva ,  o  e  incre- 
mento eleltrotonico  positivo  della  corrente  propria  del  nervo.  »  A  sini- 
stra invece,  dove  le  correnti  vanno  in  senso  inverso ,  abbiamo  la  <  fase 
negativa.  >  Sarebbe  inutile  qui  ripetere  il  modo  come  lo  scienziato  tede- 
sco spiega  la  causa  della  corrente  nervea  e  di  questi  incrementi;  parte 
dall'idea  di  molecole  polarizzate,  e  ne  deduce  poi  il  nome,  a  prima 
vista  strano,  di  elettrotono.  Per  ora  il  nostro  compito  è  di  vedere  se  la 
corrente  derivata  ci  può  spiegare  le  fasi,  per  le  quali  passa  quella  pro- 
pria del  nervo. 

Nella  Figura  6  noi  riportiamo,  semplificata  ed  ingrandita,  Tantece-. 
dente:  le  frecce  segnate  sotto  il  nervo  ci  rappresentano  le  direzioni  della 
corrente  della  pila  e  della  corrente  del  nervo  stesso;  ì  due  primi  archi 
a  destra  e  sinistra,  la  direzione  della  corrente  del  nervo  nel  circolo  gal- 
vanometrico. Rammentiamoci  che  a  destra  abbiamo  l'incremento  positi vo^ 
a  sinistra  il  negativo.  Se  chiudiamo  il  circuito  della  pila,  le  correnti  deri- 
vate entreranno  nel  circuito  del  galvanometro  e  precisamente,  in  base  a 
quanto  abbiamo  già  precedentemente  verificato ,  a  destra  la  corrente  en- 
trerà per  B  nel  galvanometro  per  sortire  per  A,  come  è  indicalo  dal  se- 
condo arco  della  figura;  mentre  poi  nel  tratto  di  nervo  la  direzione  sarà^ 
come  lo  indica  la  freccia  sopra  il  nervo,  diretta  in  senso  inverso  alla  cor- 
rente propria  del  nervo.  E  tuttavia  non  avverrà  indebolimento  nella  cor- 
rente del  nervo:  perchè,  stante  la  resistenza  dello  stesso,  quasi  tutta  la 
corrente  derivata  entrerà  nel  galvanometro  ;  nel  quale  inoltre  si  sommano 
le  deviazioni  della  corrente  derivala  e  della  nervea. 

A  sinistra  avremo  che  la  corrente  derivata  per  V  elettrode  B  entrerà 
nel  galvanometro,  seguendo  nella  Figura  6  il  secondo  arco,  e  nel  tratto 
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nervo  sarà  diretta y  come  Io  indica  la  freccia  superiore,  dall'estremità 
verso  il  punto  di  mezzo,  ovverosia  nello  stesso  senso  della  corrente  dei 
nervo  stesso.  Tuttavia  avremo  da  questo  lato  la  fase  negativa ,  perchè  le 
le  due  correnti ,  benché  si  rinforzino  nel  tratto  del  liquido ,  entrano  in 
direzione  contraria  nel  galvanometro.  Lo  stesso  Du  Bois-Reymond  dice 
nella  sua  opera,  che  nella  fase  negativa  è  facile  ottenere  la  sparizione 
assoluta  della  corrente  del  nervo,  anzi  una  deviazione  nel  quadrante 
opposto;  e  ciò  tanto  più  facilmente,  quanto  più  gli  elettrodi  del  galvano- 
metro  sono  vicini  a  quelli  della  pila,  e  quanto  più  intensa  è  la  corrente 
di  quest'ultima:  il  che  concorda  perfettamente  colle  leggi  delle  correnti 
derivale. 

Ma  neir  opera  del  Du  Bois-Reymond  troviamo  un  capitolo  apposito 
per  mostrare ,  con  svariate  esperienze ,  che  le  fasi  elettrotoniche  non  pos- 
sono dipendere  da  correnti  derivate,  che,  secondo  egli,  non  hanno  luogo 
nel  nervo.  E  fra  queste  esperienze  una  è  quella  già  accennata,  eseguita 
col  Dio  di  refe,  e  sei  elementi  alla  Greve.  Un'  altra  consiste  nel  mostrare 
che  mancano  i  fenomeni  d' elettrotono  nei  nervi  schiacchiati ,  riscaldati 
fortemente,  avvelenati,  ec;  nel  quale  caso  ammette  però  lo  stesso  Du 
Bois-Reymond ,  che  sparisce  anche  la  corrente  propria  del  nervo.  Una 
terza  nel  legare  fortemente  il  nervo  fra  il  tratto  eccitato  ed  il  tratto  de- 
rivato: ed  un'ultima,  per  lui  la  più  concludente,  nel  tagliare  addirittura 
il  nervo,  ed  accostare  le  sezioni.  Di  questa  diremo  qualcosa  in  segui- 
to, prendendo  in  esame  la  Memoria  del  chiarissimo  prof.  Moleschott. 
Ma  il  punto  essenziale  della  questione  è  questo:  il  Du  Bois-Reymond 
considera  il  nervo  come  un  tessuto  omogeneo  umido,  almeno  lo  consi- 
dera cosi  per  quanto  si  riferisce  ai  fenomeni  elettrici  delle  correnti  de- 
rivate; però  egli  sa  meglio  di  me  che  il  nervo  è  costituito  da  un  cilindro- 
asse,  avvolto  nel  neurilema,  e  da  certe  mie  esperienze,  di  cui  renderò 
conto  in  altra  occasione,  risulterebbe  che  l'asse  del  nervo  conduce  me- 
glio del  neurilema.  In  ogni  modo  la  corrente  propria  del  nervo  non  può 
consistere  che  in  una  eterogeneità  delle  sostanze  che  costituiscono  il  ci- 
lindro-asse ed  il  neurilema. 

Ora,  se  in  un  cilindretto  di  liquido  soltanto  noi  abbiamo  trovato  che 
quanto  minore  è  il  suo  diametro,  tanto  meno  può  dar  luogo  a  correnti 
derivate,  mentre  d' un  tratto  si  formano  con  grande  intensità  se  vi  s' in- 
troduce un  filo  metallico,  o  comunque  un  corpo  più  buon  conduttore 
del  liquido ,  ne  verrà  di  conseguenza  che  anco  nel  nervo,  ove  il  cilindro- 
asse  rappresenta  il  miglior  conduttore,  si  dovranno  formare  con  intensità 
le  correnti  derivate,  e  l'esperienza  eseguita  col  filo  di  refe  nulla  potrà 
concludere  a  questo  riguardo. 

E  se  il  nervo  subirà  un'  operazione,  per  effetto  della  quale  verranno 
a  mescolarsi  le  sostanze  del  cilindro-asse  e  del  neurilema ,  diventando 
più  uniforme  nella  sua  struttura,  non  darà  luogo  alla  corrente  sua  pro- 
pria, e  vi  si  formeranno  con  assai  maggiore  difficoltà  le  correnti  derivate. 
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A  proposilo  delle  quali  voglio  qui  aggiungere,  che  basta  introdurre  in  un 
cilindro  di  liquido,  per  ottenerle,  anco  uno  di  quei  fili  sottilissimi  di 
platino,  detti  alla  Wollastone,  che  servivano,  per  la  loro  estrema  sotti- 
gliezza, come  fili  a  croce  nei  cannocchiali. 

Sicché  mi  lusingo  d' aver  dimostrato  che  i  fenomeni  denominati 
d' elettrotono  nel  nervo  traggono  la  loro  origine  dalle  correnti  derivate, 
le  quali  si  formano  con  estrema  facilità  nello  stesso,  a  causa  della  speciale 
sua  costituzione,  per  essere  cioè  il  cilindro-asse  miglior  conduttore  del 
neurilema.  Sono  intimamente  convinto,  che  anche  i  fenomeni  fisiologici 
più  complessi  si  dovranno  ben  presto  chiaramente  spiegare  colle  semplici 
leggi  della  Fisica  e  della  Chimica,  e  spero  fra  breve  aver  occasione  di  ri- 
tornare suir  argomento,  quando  avrò  condotto  a  termine  altre  esperienze 
già  iniziate  sulU  elettrotono  e  le  correnti  nervea  e  muscolare. 

Lasciando  per  un  momento  da  parte  la  questione  fisiologica,  mi 
rimane  ora  da  render  conto  d'  alcune  altre  esperienze  eseguite  con  li- 
quidi e  metalli  differenti. 

Nel  ripetere  le  esperienze  d' eleltrotono  sui  fili  metallici  fasciati  di 
lana  o  cotone ,  il  liquido  generalmente  usato  dai  diversi  sperimentatori 
fu  una  soluzione  satura  di  solfato  di  zinco,  e  noi  pure,  nella  prima  espe- 
rienza descritta,  abbiamo  usato  un  filo-asse  di  platino  e  riempito  il 
tubo  colla  soluzione  di  solfato  di  zinco.  Ci  resta  ora  da  esaminare  più 
dawicino  quali  sono  i  fenomeni  eh'  esso  presenta  all'  aprirsi  ed  al  chiu- 
dersi della  corrente  della  pila. 

Ritorniamo  alla  disposizione  della  Figura  3,  ove  abbiamo  usato  come 
liquido  il  solfato  di  rame.  Avremo  a  sinistra  un  deposito  di  zinco,  e 
quindi  il  filo-asse,  rimanendo  costituito  da  un  tratto  di  platino,  uno  di 
zinco,  e  di  nuovo  uno  di  platino,  darà  luogo  alle  due  correnti  dirette 
in  senso  inverso,  e  si  ripeteranno  in  tutto  e  per  tutto  i  fenomeni  già 
minutamente  descritti  nel  caso  del  solfato  di  rame,  beninteso  qualilati- 
▼amente,  perchè  l' intensità  delle  correnti  non  rimane  la  stessa.  Mi  sem- 
bra però  inutile  riportare  qui  in  apposite  tavole  i  risultati  delle  molte 
esperienze  eseguite,  delle  quali  se  variano  i  numeri  rappresentanti  Y  in- 
tensità della  corrente,  resta  pur  sempre  fisso  e  costante  l'andamento 
del  fenomeno. 

Si  potrebbe  domandare,  invertendo  ad  un  tratto  la  direzione  della 
corrente,  quali  modificazioni  avvengono?  Nulla  di  sostanziale.  Si  forma,  è 
vero,  un  deposito  di  zinco  in  corrispondenza  al  polo  già  negativo,  ora 
positivo  della  pila,  per  cui  otteniamo,  procedendo  dalla  sinistra,  un  tratto 
di  filo  di  platino,  poi  lo  zinco  deposto,  di  nuovo  per  una  lunghezza 
eguale  alla  distanza  fra  gli  elettrodi  della  pila,  il  platino,  indi  lo  zinco 
deposto  seguito  dal  platino. Dal  polo,  ora  negativo,  a  sinistra,  si  partono 
adunque  due  correnti  in  senso  inverso  che  dallo  zinco  vanno  per  il 
liquido  al  platino,  ed  altrettanto  dal  punto  corrispondente  al  polo  ora 
positivo.  Ma  le  due  opposte,  che  circolano  nel  liquido  compreso  fra  gli 
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elettrodi  della  pila,  si  elidono,  sicché  rimangono  le  altre  due,  pure  op- 
poste fra  loro ,  e  solo  alquanto  sposiate  rispetto  a  quella  ottenuta  prima 
d' invertire  la  direzione  della  corrente.  L'andaménto  del  fenomeno  adun- 
que non  subisce  modificazioni  sostanziali,  nemmeno  quando,  per  la  pro- 
lungata chiusura  della  corrente  a  motivo  dell'  ossigeno  che  si  sviluppa 
in  corrispondenza  al  polo  negativo  della  pila,  lo  zinco  ivi  depositato  sarà 
scomparso,  trasformandosi  in  solfalo  di  zinco. 

Ma  mi  par  di  sentirmi  rivolgere  un'  altra  domanda.  —  Fu  asserito 
che  collo  zinco  amalgamato,  fasciato  di  cotone  ed  imbevuto  d'una  solu- 
zione satura  di  solfato  di  zinco,  non  si  ottengono  i  fenomeni  d' elettro- 
tono,  perchè  lo  zinco  amalgamato  in  tali  circostanze  non  si  polarizza; 
mentre  se,  come  voi  assicurate,  la  corrente  d' eleltrolono  non  fosse  che 
una  corrente  derivata,  dovrebbe  persistere  anche  in  questo  caso.  — 
Tendiamo  nel  nostro  tubo  un  filo  di  zinco,  versiamovi  un  poco  d'acqua 
acidulata  per  ravvivarne  la  superficie,  introduciamovi  un  po'  di  mercurio, 
e  lo  zinco  si  amalgamerà  a  perfezione.  Riversiamo  l'^icqua  acidulata  e 
l'eccesso  di  mercurio,  sciacquiamo  ben  bene  il  tubo  a  mezzo  della 
fessura  con  dell'  acqua  distillata ,  e  riempiamolo  d' una  soluzione  satura 
di  solfato  di  zinco.  Applichiamo  ora  gli  elettrodi  della  pila  verso  il  mezzo 
del  tubo,  il  negativo  a  destra,  e  quelli  del  galvanometro  alla  sinistra: 
chiudendo  il  circuito  della  corrente,  otteniamo  realmente  una  corrente 
-derivata,  la  quale  aumenta  d'intensità  quanto  più  uno  degli  elettrodi 
del  galvanometro  si  avvicina  a  quelli  della  pila,  quanto  più  son  discosti 
fra  loro  gli  elettrodi  stessi  della  pila,  e  quanto  più  grande  è  il  diametro 
del  tubo.  È  vero  però  che  a  pari  disposizione  la  corrente  derivata  è 
fneno  intensa  nel  caso  del  filo-asse  di  zinco  amalgamato,  che  non  sia 
col  filo  di  platino.  Ma  la  corrente  derivata  si  può  avere  in  tuttr  i  casi. 
Apriamo  ora  il  circuito  della  corrente,  l'ago  si  riduce  ben  tosto  a  0*: 
segno  che  il  filo  di  zinco  amalgamato  non  si  è  polarizzato.  Gì'  identici 
-fenomeni  otteniamo  portando  alla  destra  gli  elettrodi  del  galvanometro  ; 
e  per  quanto  si  tenga  chiuso  il  circuito  della  corrente,  se  il  filo  di  zinco 
rimane  bene  amalgamato,  non  si  riesce  ad  ottenere  che,  apertolo,  l'ago 
del  galvanometro  dopo  poche  oscillazioni  non  si  riduca  a  0^.  Se  allo 
zinco  amalgamato  si  sostituisce  lo  zinco  naturale ,  questo  si  ricopre  su- 
bito su  tutta  la  sua  lunghezza  di  bolle  d' idrogeno;  però  durante  la 
chiusura  della  corrente  si  ottengono  regolarmente  le  correnti  derivale. 

Un  caso  voglio  qui  ancora  riportare,  apparentemente  in  contraddi- 
zione con  quanto  son  venuto  finora  esponendo. 

Tendiamo  ncU'  interno  del  nostro  tubo  di  S^^  di  diametro  un  filo 
di  platino,  e  riempiamo  il  tubo  con  acqua  acidulata.  Serviamoci  per  la 
corrente  della  pila,  e  quella  del  galvanometro,  di  elettrodi  di  platino  ben 
depolarizzato.  Per  ottenere  un  buon  deposito  di  bolle  di  gas  sul  filo-asse, 
abbiamo  già  veduto  che  occorrono  quattro  piccoli  elementi  alla  Bunsen. 
.  Col  galvanometro,  disposto  alla  sinistra  dalla  parte  del  polo  positivo  della 
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pila,  chiodiamo,  ma  per  un  solo  istante,  il  circuito  della  corrente;  ot- 
terremo la  corrente  derivata,  ed  aperto  il  circuito,  Tago,  dopo  una 
leggiera  deviazione  in  senso  inverso,  si  riduce  a  0^.  Trasportiamo  gli 
elettrodi  a  destra,  e  richiudiamo  per  un  istante  il  circuito  della  pila. 
Di  nuovo  il  galvanometro  segna  la  corrente  derivata,  o  d' elettrotono , 
riducendosi  all'  apertura  rapidamente  a  0^.  Se  ora  leviamo  gli  elettrodi 
del  galvanometro,  e  rifermiamo  per  un  momento  il  circuito  della  cor- 
rente, leviamo  quindi  anco  gli  elettrodi  della  pila,  ed  applichiamo  quelli 
del  galvanometro,  uno  a  sinistra  del  polo  positivo,  l'altro  a  destra  del 
negativo,  otteniamo  una  deviazione  nel  senso  che  la  corrente  entra  nel 
galvanometro  pel  polo  di  sinistra,  risortendo  per  l'altro;  il  che  vuol 
dire,  è  regolare  come  pel  caso  del  platino  col  solfato  di  rame;  va  dal 
platino  ricoperto  d'idrogeno  per  il  liquido  a  quello  ricoperto  d'ossigeno, 
e  il  galvanometro  non  fa  che  deviarne  una  parte.  Ma  per  ottenere  que- 
sto resultato  conviene  assolutamente  che  il  filo-asse  e  gli  elettrodi  di 
platino  siano  perfettamente  depolarizzati,  ed  inoltre  che  il  circuito  della 
corrente  sia  rimasto  chiuso  solo  per  pochissimi  istanti,  cosicché  sieno 
appena  comparse  le  bollicine  d' idrogeno  e  di  ossigeno  sul  filo-asse.  Se 
la  corrente  della  pila  attraversa  il  liquido  per  un  tempo  più  lungo,  il 
f(Hiomeno  s' inverte.  Rimettiamo  gli  elettrodi  del  galvanometro  alla  sini- 
stra, chiudiamo  per  un  minuto  il  circuito  della  corrente:  otteniamo  la 
Solila  corrente  derivata,  più  intensa  quanto  più  uno  dei  poli  del  galva- 
nometro è  vicino  ai  poli  dell^  corrente,  e  l' altro  ad  una  certa  distanza 
dal  primo.  Aperto  il  circuito,  otteniamo  una  fortissima  impulsione  nel 
quadrante  opposto,  dove  Y  ago  si  fissa  a  circa  i5^.  Se  ripetiamo  ora 
r  esperienza  cogli  elettrodi  del  galvanometro  a  destra ,  durante  il  pas- 
saggio della  corrente  abbiamo  la  solita  corrente  derivata;  aperto  il  cir- 
cuito, abbiamo  una  deviazione  piuttosto  forte  nel  quadrante  opposto,  ma 
sabito  r  ago  ritoma  addietro  e  si  rifissa  a  i2<>  nel  primo  quadrante. 
Nella  Figura  7  i  primi  archi  superiori  segnano  la  direzione  della. corrente 
derivata,  i  secondi  quella  della  corrente  che  rimane  dopo  aperto  il  cir- 
cuito, mentre  l'arco  punteggiato  sta  ad  indicare  la  momentanea  devia- 
zione che  si  ottiene  nel  quadrante  opposto. 

Confrontando  questa  figura  con  quella  del  num.  4,  vediamo  che  qui 
le  fasi  del  fenomeno  sono  invertite:  si  domanda  il  perchè.  —  Si  sa  dìgià 
che  il  platino  avvolto  in  un  atmosfera  d'ossigeno,  immerso  nello  stesso 
liquido  col  platino  depolarizzato,  dà  appena  indizio  di  corrente  elettrica; 
tutto  il  fenomeno  a  circuito  della  pila  aperto  dovrà  dipendere  qui  adun- 
que dalla  presenza  dell'idrogeno.  Ora  quest'ultimo,  come  elemento 
elettro-positivo,  rende  il  platino,  con  cui  è  in  contatto,  elettro-negativo, 
e  per  conseguenza  la  corrente  rispetto  ad  un  filo  di  platino  depolariz- 
zato, o  ricoperto  d'ossigeno,  è  diretta  per  il  liquido  dal  filo  di  platino 
in  contatto'  coli' idrogeno  all'altro  platino.  E  difalti  sopra,  mettendo  gli 
iletlrodi  del  galvanometro  uno  alla  destra,  l' altro  alla  sinistra,  avevamo 
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devialo  nello  stesso  una  parte  di  questa  corrente;  ma  se  ora  ripetiamo 
r  esperienza y  otteniamo,  com'è  indicato  nella  figura,  una  corrente  in 
senso  inverso:  stando  alla  quale  parrebbe  che  la  corrente  dall'  idrogeno 
passasse  pel  filo  metallico  all'  ossigeno,  e  ritornasse  pel  liquido  all'idro- 
geno. Questa  corrente  si  mantiene,  non  soltanto  fra  l'idrogeno  e  l'estre- 
mità a  destra  del  filo  di  platino,  ma  benanco  a  quella  di  sinistra.  E,  am- 
messa una  volta  questa  direzione  inversa,  che  cercheremo  subito  di 
spiegare,  si  possono  a  circuito  della  pila  aperto  ripetere  le  medesime 
esperienze  col  solfato  di  rame,  indicate  nella  figura  con  degli  archi  di 
cerchi  segnali  in  basso. 

Occupiamoci  anzitutto,  per  procedere  con  ordine,  della  deviazione 
impulsiva  che  otteniamo  cogli  elettrodi  del  galvanometro  a  destra,  al 
momento  dell'  apertura  del  circuito.  Durante  il  passaggio  della  corrente 
derivala,  suU' elettrode  B  si  sviluppa  dell'idrogeno  e  su  A  dell'ossi- 
geno. Al  momento  dell'apertura  i  due  elettrodi  polarizzati  si  scaricano, 
producendo  una  corrente  che  da  B  pel  liquido  va  in  ^4  e  attraversando 
il  galvanometro  ritorna  in  B.  Come  lo  indica  anche  l' arco  punteggiato, 
la  direzione  di  questa  corrente  è  contraria  alla  derivata,  e  di  qui  la  de- 
viazione suH' apposto  quadrante.  Ma  per  l'azione  stessa  di  questa  cor- 
rente, l'idrogeno  In  B  si  ricombina  coli' ossigeno ,  e  quindi  man  mano 
va  prevalendo  la  deviazione  prodotta  dall'eterogeneità  del  filo-asse,  e 
l'ago  del  galvanometro  si  riduce  di  nuovo  nel  quadrante,  dove  deviava 
per  effetto  della  corrente  derivala.  Questo  primo  fatto  ci  mostra  che  la 
facilità,  del  platino  a  polarizzarsi,  e  dare  quindi  delle  correnti,  può 
esser  cagione  ad  ottenere  risultati  apparentemente  contradittorii.  Difatti 
se  noi,  levati  anche  gli  elettrodi  della  pila,  collochiamo  quelli  del  gal- 
vanometro uno  a  sinistra  ed  uno  a  destra,  avviene  che  quello  di  sinistra, 
in  parte  per  la  sua  vicinanza  al  tratto  di  filo  coperto  dall'idrogeno,  di 
cui  molte  bollicine  si  vanno  man  mano  staccando,  o  rimangono  aderenti 
al  vetro,  in  parte  per  l'azione  stessa  della  corrente  data  dal  filo-asse, 
si  ricopre,  e  rimane  coperto  da  bollicine  d'idrogeno;  ed  in  tal  caso  dà 
esso  stesso  una  corrente  che  per  il  liquido  va  all'  altro  elettrode,  e  cir- 
cola quindi  nel  galvanometro  in  direzione  inversa  della  corrente  derivala 
generata  dal  filo-asse.  E  di  qui  l' inversione  dei  fenomeni  d' eletlrotono 
in  confronto  a  quelli  ottenuti  col  solfalo  di  rame.  Che  questo  modo 
di  spiegazione  sia  consentaneo  al  fatto,  si  potrebbe  desumere  dal  già 
sopra  accennato,  che  le  deviazioni  che  s'ottengono  in  sul  principio, 
quando  la  corrente  non  rimase  chiusa  che  per  brevissimi  istanti,  concor- 
dano con  quelle  ottenute  col  platino  e  solfalo  di  rame.  Di  più ,  sopprimiamo 
gli  elettrodi  di  platinò,  sostituendoli  con  dello  zinco  bene  amalgamato.  Le 
prime  deviazioni  che  s'ottengono,  sono  perfettamente  regolari;  dopo  po- 
co, com'è  naturale,  la  presenza  dello  zinco  e  del  filo-asse  di  platino  dà 
luogo  a  deviazioni  affatto  irregolari.  Ma  in  appoggio  della  mia  spiega- 
zione mi  rimane  ancora  un  fatto,  che  mi  pare  surficienteraenle  importante. 
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Ho  preso  due  tùbelli  dì  vetro  piegali  a  i/,  e  vi  ho  versalo  del  mercu- 
rio, stato  per  lungo  tempo  in  contatto  collo  zinco,  introducendo  in  cia- 
scheduno da  una  parie  un  filo  di  zinco  amalgamalo  in  contallo  coi  polì 
del  galvanomelro.  Neil'  allro  ramo  dei  tubellìni,  fissati  ciascuno  in  ap- 
posita basettina,  ho  versalo  una  soluzione  satura  di  solfato  di  zinco, 
nella  quale  ho  introdotto,  dopo  averli  imbevuti  per  metà  della  loro  lun- 
ghezza d'acqua  acidulata,  due  cordoncini  di  coione.  Leloro  estremità, 
bagnate,  come  s' è  detto,  con  acqua  acidulala,  le  ho  messe  in  contatto  coi 
diOerenli  punti  del  nostro  tubo  preparato.  In  una  parola,  ho  sostiluilo 
questi  nuovi  elettrodi  a  quelli  di  platino.  L' intensità  della  corrente  scema 
alcun  poco,  ma  si  ottengono  con  questo  mezzo,  chiaramente  e  netta- 
mente, i  medesimi  fenomeni  avuti  col  platino  e  col.  solfato  di  rame,  e 
che  non  sto  quindi  a  ripetere  per  brevità.  Cosi  pure  non  farò  che  accen- 
nare alle  esperienze  eseguite,  introducendo  nel  tubo  di  vetro  due  fili  di 
platino  legali  insieme  da  uno  di  rame ,  od  un  filo  per  metà  di  rame  e 
per  l'altra  di  platino,  onde  persuadermi  sempre  più  della  giustezza 
delle  spiegazioni  da  me  date.  Anzi  a  questo  proposito  voglio  qui  aggiun- 
gere, che  se  i  poli  della  pila,  tanto  nel  caso  del  filo  di  platino  immerso 
nel  solfato  di  rame,  come  nel  solfato  di  zinco  e  nell'acqua  acidulala,  si 
collocano  verso  V  estremità,  per  esempio  a  sinistra  del  tubo,  dopo  ottenuta 
dalla  stessa  parte  la  corrente  derivata ,  interrotto  il  circuito  s' ha  una 
deviazione  nel  quadrante  opposto.  Infatti  tutto  il  tratto  di  filo  dall'estre- 
mità del  tubo  al  polo  positivo  della  pila  si  ricopre  o  di  rame,  o  di  zinco, 
0  d'idrogeno;  manca  quindi  la  corrente  che  si  rivolgerebbe  a  sinistra, 
prevale  quella  di  destra,  e  si  ha  anco  da  questa  parte  all'  aprirsi  del  cir- 
cuito una  corrente  diretta  in  senso  inverso. 

Un'altra  esperienza  ho  eseguita  mettendo  i  capi  del  filo  di  platino, 
immerso  nell'acqua  acidulala,  in  contatto  col  polo  negativo  della  pila, 
e  fissando  il  polo  positivo,  costituito  da  un  filo  di  platino,  in  corrispon- 
denza al  punto  di  mezzo  del  filo-asse,  cosi  che  sfiorasse  il  liquido.  Chiusa 
per  un  momento  la  corrente,  il  filo-asse  si  copre  per  un  certo  tratto  di 
bolle  d' idrogeno;  levalo  il  polo  positivo  della  pila,  ho  derivalo  nel  galva- 
nomelro le  correnti  date  dall' eterogeneità  del  filo-asse.  Ebbene,  cogli 
elettrodi  ultimamente  descritti  le  ho  sempre  trovale  dirette  a  seconda 
delle  ben  note  regole,  cogli  elettrodi  di  platino  sempre  in  senso  in- 
verso. 

Ci  resta  ora  da  prendere  brevemente  in  disamina  una  Memoria  del- 
l'illustre  prof.  Moleschotl,  intitolata:  SuW elettrolono  primario  e  secon- 
dario dei  nervi ,  i870.  In  essa  r  egregio  Autore  espone  la  opinione,  che 
cioè  r  elettrolono  sia  un  fenomeno  esclusivo  del  nervo:  a  conferma  della 
quale  riportai  le  osservazioni  da  esso  fatte  di  un  elettrotono  di  secondo 
e  terzo  ordine.  Ho  ripetuto  molte  volte  per  il  compianto  Malteucci  l' espe- 
rienze suir  elellrolono  dei  nervi ,  e  fra  le  altre  quella  di  tagliare  il  nervo 
fra  il  trailo  eccitalo  ed  il  trailo  derivato,  raccostando  le  sezioni.  In  que- 
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Sto  caso  si  riscontra  il  più  delle  volte ,  come  già  osservarono  il  Du  Bois- 
Reyraondy  il  Matteucci  e  lo  stesso  Moleschott,  o  la  mancanza  assoluta  della 
corrente  elettrotonica,  o  un  indebolimento  forte  del  fenomeno.  La  man- 
canza assoluta  si  ha  più  specialmente  nel  caso,  in  cui  la  corrente  ecci- 
tante sia  debole.  Se  essa  si  compone  di  tre  o  quattro  elementi  alla  fiun- 
sen,  i  fenomeni  dell' elettrotono,  più  o  meno  indeboliti,  persistono.  E 
di  ciò  mi  sono  maggiormente  persuaso  anco  con  una  serie  recente  di 
esperienze. 

Partendo  poi  dair  idea  sopra  espressa  che  i  fenomeni  fisiologici  non 
sieno  che  una  ripetizione,  in  circostanze  speciali,  dei  fenomeni  fisico- 
chimici, e  che  quindi  debbano  sempre  trovare  in  questi  la  loro  ultima 
spiegazione,  ho  voluto  analizzare  fisicamente  anche  questo  fenomeno 
dell'  elettrotono  nel  caso  speciale  del  nervo  tagliato.  E  anzitutto  ho  vo- 
luto persuadermi  di  mia  propria  scienza  che  realmente  il  neurilema 
ha  una  conducibilità  elettrica  minore  di  quella  del  cosidetto  cilindro- 
asse  del  nervo.  Per  ora  non  potrei  citare  cifre  di  una  certa  precisio- 
ne, vista  la  difficoltà  d'  esperimentare  su  sezioni  eguali  o  ben  deter- 
minate. 

Se  si  taglia  il  nervo,  riaccostando  i  due  tronchi,  si  portano  facil- 
mente a  contatto  le  parti  del  neurilema ,  ma  1'  essenziale  sarebbe  di  por- 
tare a  contatto  non  meno  perfetto  le  sezioni  del  cilindro-asse.  Coli'  in- 
volgere ,  come  fece  il  prof.  Moleschott  per  avere  un  miglior  contatto,  le 
parti  recise  e  riaccostate  con  dei  piccoli  pezzi  di  sostanza  tendinea ,  di 
pelle  di  rana,  di  nervi,  di  muscoli,  non  si  ottiene  che  un  miglior  con- 
tatto del  neurilema,  mentre  può  mancare  assolutamente  quello  del  cilin- 
dro-asse. Che  se  invece  si  pone  la  massima  attenzione  per  un  miglior 
contatto  del  cilindro-asse,  non  che  del  neurilema,  con  qualunque  inten- 
sità di  corrente  si  hanno  i  fenomeni  di  elettrotono,  che  difioriscono  da 
quelli  ottenuti  prima  del  taglio  qualche  volta  solo  di  1  o  2  gradi  di  de- 
viazione al  galvanometro. 

Facciamo  ora  un'  esperienza  analoga  con  filo  di  platino  rivestito  di 
lana  ed  imbevuto  d'  acqua  acidulata  o  di  solfato  di  zinco.  —  Se  si  ta- 
glia fra  il  tratto  eccitato  e  il  derivato,  si  riaccostano  le  sezioni,  ma  si 
fa  in  modo  che  i  due  tratti  di  filo  di  pJatino  sien  discosti  fra  loro  anche 
di  un  quarto  di  millimetro ,  i  fenomeni  di  eleltrotono ,  dapprima  fortis- 
simi, scemano  grandemente  della  loro  intensità.  Se  invece  si  portano  a 
contatto^  i  fili  di  platino,  aumentano  d'intensità,  e  tanto  più  quanto 
questo  contatto  è  più  perfetto,  ma  non  arrivano  mai  all'  intensità  pri- 
mitiva. 

Col  metodo  da  me  adottato  si  può  senz'  altro  seguire  coli'  occhio 
r  andamento  del  fenoneno. 

Introduciamo  nel  tubo  di  vetro  due  fili  di  platino  eguali,  che  a 
mezzo  di  due  crocettine  sottilissime  di  sughero  si  possano  mantenere 
nella  direzione  dell'  asse  del  tubo  stesso,  ed  avviciniamoli  di  tanto  che 
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rimanga  fra  loro  una  distanza  di  l/2°>"^.  Mettiamo  il  tratto  occupato  da 
uno  dei  fili  in  comunicazione  colla  corrente  eccitante ,  V  altro  coi  cusci- 
netti del  galvanometro.  Riempiamo  il  tubo  con  acqua  acidulata.  —  Chiuso 
il  circuito  della  corrente,  vediamo  subilo  svolgersi  sul  filo  di  platino 
teso  nell'asse  del  tubo,  in  corrispondenza  al  polo  positivo  della  pila, 
delle  bollicine  d'idrogeno,  ed  al  negativo,  d'ossigeno.  Ora,  come  s'è 
detto  dapprincipio,  per  antagonismo  colla  corrente  eccitante,  nel  tratto 
del  filo-asse  interposto  fra  gli  elettrodi  della  pila,  non  abbiamo  alcuno 
sviluppo  di  gas;  mentre  le  bollicine  d' ossigeno  e  d' idrogeno  vanno  man 
mano  coprendo  il  filo-asse  a  destra  e  a  sinistra  degli  elettrodi ,  a  distanze 
taoto  maggiori,  quanto  più  intensa  è  la  corrente  usata. 

Nel  caso  nostro  dello  stacco  dei  due  fili-asse  le  bollicine  di  gas  s' ar- 
restano al  punto  d' interruzione,  e  ben  poche  se  ne  formano  sufi'  altro 
tratto  di  filo ,  sul  quale  progrediscono  sempre  più ,  quanto  più  si  riesce 
a  spingere  i  due  fili  a  un  buon  contatto  fra  loro.  E  colle  bollicine  di 
gas  varia ,  s' intende ,  l' intensità  della  corrente  che  s'  ottiene  al  galva- 
nometro. Ecco  un  caso,  nel  quale  il  liquido  che  rappresenta  il  neurile- 
ma  non  ha  subita  interruzione  alcuna,  ed  è  bastata  l' interruzione  od  il 
contatto  poco  buono  dei  fili  di  platino,  che  rappresentano  il  cilindro-asse, 
per  diminuire  fortemente  i  fenomeni  di  eletlrotono ,  o  quel  che  torna 
lo  stesso,  impedire  quasi  totalmente  la  formazione  della  corrente  de- 
rivata. 

Il  secondo  fatto  che  riporta  il  Molescholt  a  sostegno  delle  sue  idee 
suir  elettrotono ,  è  quello  d' aver  ottenuto  un  elettrotono  di  secondo  e  terzo 
ordine.  Ho  ottenuto  anch'io  sui  nervi  abbastanza* di  frequente  1'  elettro- 
tono di  secondo  ordine  e  qualche  volta  anche  quello  di  terzo.  Ma  coi  fili 
di  platino,  rivestiti  di  lana,  ed  imbevuti  d'acqua  acidulata  o  di  solfalo 
di  zinco,  ho  potuto  ottenere  fenomeni  dell'  elettrotono  di  terzo,  di  quarto 
e  perfino  di  quinto  ordine. 

Infatti ,  se  il  galvanometro  é  abbastanza  sensibile ,  e  la  corrente  non 
tanto  debole,  basta  tagliare  un  filo  di  platino  preparato  in  cinque  pez- 
zi, lunghi  ciascuno,  ad  esempio,  dai  3  ai  4"" ,  e  sovrapporre  per  circa  un 
centimetro  il  primo  al  secondo,  il  secondo  al  terzo,  e  via  cosi.  L'ultimo 
tratto  di  filo  si  mette  in  comunicazione  cogli  elettrodi  del  galvanometro. 

Nel  primo  tratto  si  sviluppa  il  solito  eletlrotono,  o  meglio  la  solita 
corrente  derivata,  che  sappiamo  è  diretta  nel  filo  in  senso  inverso  a  quella 
della  pila.  Parte  di  delta  corrente  si  dirama  nel  secondo  tratto,  e  vi  costi- 
tuisce la  corrente  eccitante  che  dà  luogo  ad  una  nuova  corrente  derivata 
invertita  di  direzione  rispetto  alla  prima  ottenuta. 

Di  nuovo  parte  di  quest'  ultima  corrente  derivala  si  scarica  pel  terzo 
tratto  di  filo,  e  vi  produce  una  terza  corrente  diretta  in  senso  inverso 
dell'antecedente;  e  cosi  di  seguito.  Sicché  avremo  che  le  correnti  deri- 
vate 0  d' elettrotono  pari  saranno  dirette  in  un  dato  senso  opposto  a 
quello  delle  correnti  derivale  dispari. 
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Cosicché  anco  co'  fili  melallicì,  ricoperti  di  lana  ed  imbevuti  di  li- 
quido, si  possono  ripetere  benissimo  i  fenomeni,  supposti  esclusivi  del 
nervo:  d'un  elettrotono  di  secondo,  di  terzo,  di  quarto  ordine,  ec. 

Riepilogando,  mi  sembra  d'aver  dimostrato: 

1°  Che  le  correnti  derivate  sono  le  uniche  che  possono  rendere  spie- 
gazione de' fenomeni  di  elettrotono  nei  nervi;  e  delle  correnti  avute  coi 
fili  metallici  fasciati  ed  imbevuti  di  liquido  o  tesi  nell'  asse  d'  un  tubo  di 
vetro  riempito  con  qualche  soluzione; 

^^  Che  le  correnti  secondarie  generate  dai  depositi  elettrolitici  si 
sommano  algebricamente  alle  prime,  modificandone  le  apparenze; 

3^  Che  le  corrènti  ottenute  poi  a  circuito  aperto  della  pila  dipen- 
dono esclusivamente  dai  depositi  elettrolitici. 


Dal  Gabinetto  di  Fisica  dell*  Istituto  superiore  di  Firenze, 

Settembre  4877. 


n 


^ 


J 


OI'KRt  (ilÀ  P1;BI(I,I(;A1'E  sul  medesimo  |-(«tMAT(l 


r^eKiDoe  di  niOSORA  E  FIL0LO6IA. 
Vrtl.i!«E  I.  —  Lire  10. 


lUusU-BsloiM  di  «Ine  Iserìxioal  arablolM  'Utlu 
lu  ili  |>uì.fi>-t)i>  I  i*m  r  ttliluln  iti  Studi  mipa- 


mn  Uctici-ER^  Mi  R.hiiiutfidii'iriiMfeii 

iltHrmir,  |-tinnn1WT-*». 


L' EnluKload   del   ninaMlmentO.  StHill»  del 
C«no  di  I.«tt«raiiirft  greca  •Mtaio  u*  [iruuiu-   | 


t .  SuirauteatldU  <lelln  Epistols  intilluia  di 
SoiRi  «  Tuone  e  aul  valufe  di  essa  per  le 

QattìttlODl  konicbe.   ^tmliu  cnlI»  ilnl  piclRb-     ' 

'2.  In  Hefieciippi  oratloDe  il«  HflJoniieBa ,  t^udi- 
cuii)  nulviiViii.iiuiii  IbcIìoims  diictcpaulùm,  da» 
»crip8>I  UiU4ir>Y<iVB  VntLLi.  —  Lirt  1. 

3.  EncldopedlA  SlnieiHOtkppoBese  [  Fnsdi-ii- 
i(i  l*|.NulitIl'ntfUllUil3lM'tT-(iati*nit>4ai*Iii-|/| 
fiilurnitul  Uaililisiiio,  furOntal'LiNi.— /.jr«  t. 


'.  Htsceitanaa  ,  '  < 
(wii.  ai.  ito.  1! 

Watt/I.  \.  \'.  -i.':  I  ,.i^i..L.ir.i    ,.|.. 
C«r.  I  sao,  {US.  J'JU  U  j.  del  itrar.  Gn 
Vlin-iJ.  -  t/.*  t. 


latorae  ad  alcuni  luogltl  d«lla  Ifigenia  In  A&llde  di  Korlptda-  OuanmiiAiii  di  Oiirnuuia  \ 
om  uiiu  nuoti  wilaaoii'-  àt\  U"l.  I.aor.  r'-  itì,  S  0  *r.ti»  uiol»  fotaUUsnMis.  —  iir 

A«*«*«tl(>«uln   Oi-lentuK'. 


IlComineuLv  ««dio  dlATnroft  alla  Retorica 
di  Aritttetele,  |iu1.M>ui1d  pvr  h  puma  vulu 
iwl  TvhIìi  ani»  ibi  (unir  rAldTb  L^IMO.—  V^'    . 
Kl<v>li  Ult,vaf:.l-QÌ<|plTM(>>«ret>a.-i,fivt.    1 


neperturìo  8iaJca*GiappoBflae>  LimflMta'l 
pi-j|.  A.  Si'tluM  u4»  r.,  l'i'i    -'■" 
Il  u  III,  A-^mlvn,  —  liiv  :  ■ 


Hezioilt!  Ili  MEDICINA  E  CHIRURGIA  o  SCUOLA  DI  FARMACIA. 
Volume  1.  -    ti»*  to. 

ilU'iltK  {tv  l'uia  lini  ytaluvìit  A 


Dtdla  ima  atilvliA  dulia  Diastole  Cardiaca  e 
della  DUataatnito  ViuiUn    Mhuiluiv  iiuallna 

,luil,i-^(.  IUM..M.  Uir.MM,  ,    8opr« 

StorlaRompcndlalaileltnCliIrur'sIaltallana  '  il«l  <i 

dal  luuipriDciplo  Odo  al  Secolo  XIX.  Oi-l       Studi  i'I 

Duo    Oaservasioni   raccolte    nella    Cllnica  aw- 

dalle  Malattlr  ddla  Pelle  tluraiilc   l'aaim  |  ta\u 

sa-i"Ii-...li"  \XI\-'::'  <Ui  i)i(ll!.ii  iUnMT  Neil*».  '    r-luncuJfi; 

r>nt  e  li.»i.:ti.A.  l' i^M  »iUa  EletanUaal  I  Scii 

degli  Arabi  e  sxIIj  Sclerodermia,  e  put"  tVìo 


n  Caso  di  SRleradermla.  Stai 


&^^lìQi  <U  SCIENZE  FISICHE  «  NATURALI. 


SWdl    •    rlcarcba   ani    PlcncgonUl.    t^iriv 
l'flnu  :  Ammua  e  Dilogia  {eoa  -2  T«v..l.').  - 


I    SttUa  Teorìa  Batea  dell'  EiettrobHM  at^M 


(Il  VtflMo  h  fttm  i  BUOQBRSIlBl  Lt  UmfKIEK,  T'rtnu,  TU  8u  Qillf.. 


^ 


y-/ /y'-//- /  (^-l-j 


'T 


ui-^-  PUBBLICAZIONI 

"del  riSTITUTO  DI  STUDI  SUPERIORI  PRATICI  E  DI  PERFEZIONAMENTO 

IN   FIRENZE. 
SEZIONE  DI  SCIENZE  FISICHE  E  NATDRALI.      (^  •) 


MLE  FORZE  ELETTROMRM 


tfVILrPPATK 


DALLE  SOLUZIONI   SALINE 

m 

A   DIVERSI  GIUDI   DI   CONCENTRAZIONE 
COI   MKTALLI   CHE  NE  COSTITUISCONO   LA  RASE 


DKL 


FIRENZE. 


COI   Tiri    DEI   SUCCESSORI    LE  MONNIER 


187  8. 


0 


SULLE  FORZE 


BVILUPPATK 


DALLE    SOLUZIONI    SALINE 


A  DIVERSI  GRADI  DI  CONCENTRAZIONE 


COI    METALLI    CHE   NE    COSTITUISCONO    LA    BASE 


DEL 


ID  O  T  T.     A.-     E  O  O  H  E 


■M- 


FIRENZE. 

TIPOGRAFIA  DEI  SUCCESSORI  LE  MONNIER. 


187S. 


NOV  3  1882 


K^i^^tttcy 


^ 


Negli  Annali  di  Chimica  del  1821 ,  tomo  XXII,  pag.  361 ,  trovasi  un 
lavoro  di  Oersted,  nel  quale  tratta  del  moltiplicatore  elettro-magnetico 
di  Schweiger,  e  fra  le  altre  cose  vi  è  riferito  che  Avogadro,  ripetendo 
collo  stesso  moltiplicatore  diverse  esperienze  fatte  prima  da  Poggendorff/ 
osservò  come  certi  metalli  appena  immersi  neir  acido  nitrico  concentrato 
producono  un  effetto  inverso  a  quello  che  ha  luogo  dopo  pochi  mo- 
menti; e  come  un  tal  cangiamento  non  si  effettui  con  T  acido  nitrico  di- 
luito. Le  coppie  dei  metalli  che  sottoposti  air  esperienza  mostrano  que- 
sto cangiamento  ;  sono:  piombo  e  bismuto,  piombo  e  stagno,  ferro  e 
bismuto,  cobalto  ed  antimonio.  Avogadro  aggiunge,  che  l'effetto  otte- 
nuto air  istante  dell'  immersione  dei  metalli  nell'  acido  nitrico  concen- 
trato è  uguale  a  quello  che  si  ottiene  immergendoli  nell'  acido  nitrico 
diluito;  e  quindi  il  cambiamento  nel  modo  di  comportarsi  dei  medesimi, 
accennato  di  sopra,  dipende  soltanto  dalla  permanenza  di  detti  metalli 
nell'acido  nitrico  concentrato.  Oersted  riconfermò  i  detti  resultati,  va- 
lendosi di  una  coppia  piombo-bismuto;  solo  gli  parve  che  in  fìne  del- 
l' esperienza  anche  l' acido  concentrato  desse  il  medesimo  effetto  del  di- 
luito. Aggiunge  inoltre,  che  le  lamine  di  piombo  e  bismuto  immerse 
nell'  acido  concentrato  non  danno  nelle  esperienze  seguenti  che  l' effetto 
dell'acido  diluito,  se  prima  non  se  ne  ripuliscono  le  superfìci  con 
mezzi  meccanici,  o  coli' immergerle  nell'acido  diluito.  Le  lamine,  se 
dopo  immerse  nell'  acido  nitrico  diluito  si  portano  subito  nel  concentra- 
to ,  danno  dapprima  i  fenomeni  che  darebbero  nell'  acido  diluito,  quindi 
quelli  del  concentrato,  e  finalmente,  di  nuovo  quelli  del  diluito. 

L' acido  nitrico  concentrato  attacca  più  il  bismuto  che  il  piombo,  e 
il  diluito  attacca  più  il  piombo  del  bismuto;  perciò  il  piombo  si  com- 


'  Le  esperienze  di  Poggendorff  si  trovano  nel  giornale  alemanno  Isis,  per 
Tanno  48^1. 
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porla  come  metallo  positivo  nell'acido  diluito  e  come  negativo  nel  con- 
centrato. Suir  inversione  poi  di  corrente  che  ha  luogo  nell'  acido  concen- 
trato non  trovansi  altre  spiegazioni.  Avogadro  aggiunge,  che  l'arsenico 
si  comporta  verso  l' antimonio  come  metallo  positivo  nell'  acido  nitrico 
concentrato  e  come  negativo  nel  diluito.  Inoltre  cita  l' esperienza  che 
due  lamine  dello  stesso  metallo  [zinco  in  acido  solforico  diluito)  im- 
merse in  tempi  disuguali  in  un  acido  che  le  intacca ,  la  prima  immersa 
si  comporta  come  metallo  positivo  rispetto  all'  altra. 

Avogadro  e  Michelotli  poi  stabilirono  la  seguente  serie  di  metalli, 
dal  più  negativo  (ino  al  più  positivo,  quando  vengono  immersi  in  acqua 
acidulata;  per  cui  la  corrente  si  dirige  dagli  ultimi,  attraverso  l'acqua 
acidulata,  ai  primi:  platino,  oro,  argento,  mercurio,  arsenico,  antimo- 
nio, cobalto,  nickelio,  rame,  bismuto,  ferro,  stagno,  piombo,  zinco. 
Tale  serie  non  combina  con  quella  stabilita  da  Volta  per  mezzo  dei  con- 
densatori metallici,  ma  ciò  è  naturale,  visto  che  la  corrente  può  cambiar 
direzione  a  secondo  della  concentrazione  dell'acido.  Nelle  esperienze  sul- 
Toro  e  sul  platino,  invece  dell'acido  nitrico  che  non  l'intacca,  adope- 
rarono acqua  regia;  e  quindi  Oersted  ne  cava  la  conclusione,  che  per 
avere  una  corrente  elettrica  è  indispensabile  avere  un'  azione  chimica. 

Anche  Walker  ^  trova  che  il  platino  è  positivo  nell'  acido  solforico  e 
nell'acido  idroclorico,  se  concentrati,  e  negativo  se  diluiti.  È  positivo 
invece  in  una  soluzione  di  cloruro  di  sodio  concentrata,  e  negativo  se 
diluita.  Nello  stesso  lavoro  dice  poi  che  un  acido  concentrato  é  nega- 
tivo rispetto  al  diluito;  aggiunge  in  ultimo,  che  di  due  fili  di  platino  im- 
mersi in  acqua  regia  il  primo  immerso  é  negativo. 

De  la  Rive,*  esperimentando  su  diverse  coppie  metalliche  in  diffe- 
renti liquidi,  arriva  alle  seguenti  conclusioni:  La  diversa  elettricità  che 
prendono  i  due  metalli,  non  dipende  dal  solo  contatto  fra  di  loro,  ma 
anche  dall'  intervento  del  liquido,  e  quindi  dal  comportarsi  che  fa  cia- 
scun metallo  col  liquido  slesso;  il  metallo  più  attaccato  diventa  positivo 
rispetto  air  altro.  Cita  poi  alcune  esperienze  per  mostrare  come  il  solo 
metallo  non  basii  alla  spiegazione  di  certi  fenomeni;  ad  esempio  iauna 
coppia  di  rame  e  slagno,  immersa  in  un  acido,  la  corrente  va  dal  rame 
allo  stagno,  e  se  immersa  nell'  ammoniaca  va  in  senso  inverso.  Aggiunge 
inoltre,  che  il  rame  ed  il  ferro,  rispetto  al  piombo,  si  comportano  nega- 
tivamente nell'acido  nitrico  diluito,  e  positivamente  nel  concentrato,  e 
ciò  perchè  il  piombo  nell'acido  diluito  viene  intaccato  più  fortemente, 
e  nel  concentralo  meno  fortemente  degli  altri  metalli.  Ferro  e  rame  ap- 
pena immersi  nell'  acido  concentrato  sono  negativi,  perchè  l' azione  chi- 
mica non  ha  ancora  avuto  campo  di  svilupparsi  ;  dopo  un  po'  di  tempo 

^  Annali  di  PoggendorfiT,  anno  4825,  voi.  IV,  pag.  321. 

'  Annali  di  Poggendorff,  anno  1829,  voi.  XV;  e  Annales  de  Chimie  et  de  Physi- 
que,  tomo  XXXVII,  pag.  225. 
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divenlano  forlemenle  positivi.  Riporta  poi  una  serie  di  metalli ,  ed  il  modo 
con  cui  si  comportano  vicendevolmente  neir  acido  diversamente  concen- 
tralo. Serie  per  l'acido  concentrato:  Ferro  ossidato,  argento,  mercurio, 
piombo,  rame,  ferro,  zinco,  stagno,  acido  nitrico  diluito:  Argento,  ra- 
me, ferro  ossidato,  ferro,  piombo,  mercurio,  stagno,  zinco.  Di  due 
metalli,  quello  già  ossidato  è  sempre  negativo  all'altro,  perchè  sul 
primo  razione  chimica  é  meno  energica.  Anche  il  riscaldamento,  se- 
condo lui,  accresce  l'intensità  della  corrente,  non  perchè,  come  dice 
Mariannini,^  si  diminuisca  in  tal  modo  la  resistenza  del  liquido,  ma 
perchè  si  favorisce  l'azione  chimica.  Aggiunge  poi  nel  «suo  lavoro  una 
teoria  sullo  sviluppo  dell'  elettricità. 

Becquerel  *  esegui  pure  su  quest'  argomento  delle  esperienze.  Nel 
suo  lavoro  dice  che  Davy  fu  il  primo  nel  1812  a  portare  nella  scienza 
la  nozione,  che  l' elettricità  dipenda  dall'  azione  chimica,  ed  a  mostrare 
come  due  elettrodi  eguali  possano  dare  una  corrente  elettrica,  se  sono 
immersi  nello  stesso  liquido  in  tempi  disuguali.  Secondo  Davy  si  ha  una 
corrente  elettrica  con  un  metallo  ed  un  liquido,  tutte  le  volte  che  i  due 
elettrodi  non  sono  perfettamente  eguali.  Becquerel  ripetè  tutte  queste 
esperienze  e  le  trovò  perfettamente  giuste.  Continuandole  poi  con  elet- 
trodi dì  rame  immersi  in  due  capsule  di  porcellana  unite  da  una  striscia 
d'amianto,  e  ripiene  della  medesima  soluzione  d'un  sale  neutro  (ni- 
trato di  potassa),  non  ottenne  alcuna  corrente;  immergendo  però  prima 
una  delle  lastre  in  una  soluzione  di  protossido  o  di  deutossido  di  rame, 
si  mostrò  subito  una  corrente  elettrica,  indicante  che  il  metallo  è  posi- 
tivo rispetto  al  suo  ossido. 

Faraday  '  in  un  suo  interessante  lavoro,  dopo  aver  ripetute  le  prin- 
cipali esperienze  già  eseguite  su  quest'  argomento,  riporta  delle  tavole, 
dalle  quali  si  ricava  il  modo  di  comportarsi  dei  diversi  metalli  immersi 
in  soluzioni  diversamente  concentrate  dello  stesso  liquido.  Di  due  elet- 
trodi eguali,  di  rame  o  di  argento,  ferro,  piombo,  stagno,  cadmio  e 
zinco,  si  comporta  sempre  positivamente  quello  immerso  in  una  solu- 
zione diluita  di  acido  nitrico,  rispetto  all'altro;  e  senza  citare  tutte  le 
esperienze  da  esso  eseguite,  dirò  che  ì  liquidi  da  esso  analizzati,  oltre 
l'acido  nìtrico,  sono  1'  acido  solforico  e  l' ìdroclorico.  Ed  aggiunge  co- 
me simili  fatti  non  si  lascino  spiegare  che  colla  teoria  chimica  dell'  elet- 
tricità ;  limitandosi  nel  suo  lavoro  a  determinare  soltanto  la  direzione 
della  corrente. 

Da  ultimo  citerò  ancora  le  esperienze  eseguite  da  Regniault,  *  dalle 


•  Annali  di  Chimica  e  Fisica,  tomo  XXXIII,  pag.  413. 

'  Annali  di  Chimica  e  Fisica,  anno  1827,  tomo  XXXV,  pag.  <  JO. 

•  Experimental  Recher,  Serie  XVllI,  §  4975  e  seguenti. 

•  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  anno  4855  ,  tomo  XLIV,  pag.  433;  Camp- 
tes-rendus,  anno  4856,  tomo  XLIII;  Cosmus,  anno  1859,  voi.  XV,  pag.  4i3. 
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quali  risulta  che  la  forza  elettromotrice  di  diversi  elementi  varia  entro 
limiti  assai  ristretti ,  col  grado  di  concentrazione  dei  liquidi  adoperati,  e 
cosi  pure  le  esperienze  di  Schwannberg,  '  che  trova  x;ome  la  forza  elet- 
tromotrice d' un  elemento  Daniel  cresca  col  diminuire  del  grado  di  con- 
centrazione del  solfato  di  zinco  in  esso  adoperato. 

D£(  tutti  questi  lavori  si  ricava  che  anche  con  un  metallo  ed  un  li- 
quido si  può  avere  una  corrente  elettrica ,  quando  i  due  elettrodi  non 
sieno  perfettamente  omogenei ,  ed  inoltre  anche  ad  elettrodi  omogenei 
si  può  avere  una  corrente  elettrica,  immergendoli  in  soluzioni  diversa- 
mente concentrate  dello  stesso  liquido.  I  liquidi  adoperati  però  sino  ad 
ora  sono  essenzialmente  V  acido  nitrico,  V  acido  solforico  e  T acido  idro- 
dorico:  i  quali  a  gradi  diversi  di  concentrazione,  reagendo  chimica- 
mente con  diversa  intensità  sullo  stesso  metallo,  devono  per  necessità 
dar  luogo  a  delle  abbastanza  forti  correnti  elettriche. 

Non  furono  adunque  ancora  eseguite  delle  esperienze  sui  diversi 
sali,  specialmente  ridotti  allo  stato  neutro. 

D'altra  parte,  in  una  ricerca*  sulla  forza  elettromotrice  di  un  ele- 
mento alla  Bunsen ,  nel  quale  V  acido  nitrico  è  sostituito  dal  percloruro 
di  ferro,  avendo  trovato,  analogamente  a  quanto  riscontrò  Regniault 
per  altri  elementi ,  come  la  forza  elettromotrice  di  detto  elemento  vari! 
pochissimo  0  nulla  col  variare  del  grado  di  concentrazione  nella  solu- 
zione di  percloruro  di  ferro  usato,  mi  parve  abbastanza  giustificata  una 
ricerca  sul  modo  di  comportarsi  di  uno  stesso  metallo  immerso  in  solu- 
zioni d'  un  sale  diversamente  diluito. 

A  tal'  uopo  mi  valsi  di  un  piccolo  vaso  poroso  non  ancora  adope- 
rato, collocato  entro  adatto  recipiente  di  vetro,  riempiendolo  di  due  so- 
luzioni di  solfato  di  zinco  a  differente  grado  di  concentrazione.  V  im- 
mersi quindi  due  elettrodi  uguali  di  rame,  in  comunicazione  con  un 
galvanomelro ,  il  quale  segnò  subito  una  corrente  diretta  dal  rame  che 
pescava  nel  liquido  più  concentrato,  attraverso  la  parete  porosa,  all'al- 
tro eletlrode. 

Con  elettrodi  di  stagno  o  di  cadmio  si  ebbe  una  corrente  diretta  in 
senso  eguale  della  precedente.  Invece  manca  ogni  corrente  usando  elet- 
trodi di  platino. 

Immergendo  quindi  nelle  due  soluzioni  due  elettrodi  omogenei  di 
zinco,  si  ottiene  una  forte  deviazione  al  galvanometro,  maggiore  se  Io 
zinco  è  amalgamato,  mentre  la  corrente  è  diretta  dallo  zinco  della  solu- 
zione più  diluita,  attraverso  il  vaso  poroso,  a  quello  della  più  concen- 
trata. 

Ecco  ora  una  tavola  delle  deviazioni  ottenute  ad  una  bussola  di 
Wiedemann ,  e  lette  a  mezzo  d' un  canocchiale  con  scala  divisa  in  milli- 


*  Annali  di  Poggendorff,  anno  4848,  voi.  LXXIII,  pag.  290. 

*  Annali  di  Poggendorff,  anno  1866,  voi.  CXXIX. 
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metri,  collocato  a  tre  metri  di  distanza  dalla  bussola  medesima.  Nel  re- 
cipiente di  vetro  trovarsi  costantemente  una  soluzione  satura  S  di  solfato 
di  zinco  y  mentre  Qel  vaso  poroso  trovavasi  alternativamente  dapprima 
acqua,  quindi  un  miscuglio  d'una  parte  di  soluzione  satura  su  15  di 
acqua;  segnato  nella  tavola  con  Vie  S.  Da  ultimo  una  soluzione  y,  S, 
composta  quindi  di  parti  eguali  d' acqua  e  soluzione  satura. 


Tavola.   I. 


■p 


Elettrodi 
di 


Soluzioni 
di  Solfato  di  Zinco 


Deviazione     | 

costante       \ 

al  Qalvanometro 


Direzione 
della  corrente 


Rame. 


Cadmio 
Stagno . 
Platino . 
Zinco.  . 


Zinco  amalgamato. 

Platino 

Cadmio 

Stagno 

Rame 

Platino 

Cadmio 

Stagno 

Rame 


Zinco. 


Zinco 

Zinco  amalgamato. 
Zinco  amalgamato. 


•  I 


Acqua 


)) 


» 
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)} 
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35™™ 
40™™ 

0 
60™" 

75™™ 


40™™ 
50™™ 

Qinm 


20™™ 

5Qmm 

Qmm 


200™™ 
300™™ 
250™™ 
340™™ 


Dalla  soluzione  sa- 
tura S  attraverso 
la  parete  porosa 
ali  acqua. 


Dalla  soluzione  sa- 
tura S  attraverso 
il  vaso  poroso 
alla  piò  diluita. 


Dalla  soluzione  più 
diluita  attraver- 
so il  vaso  poroso 
alia  più  concen- 
trata. I 


II  curioso  si  è,  come  apparisce  anche  dalla  tavola ,  che  usando  elet- 
trodi di  zinco  y  non  solo  nel  caso  di  due  soluzioni  diversamente  concen- 
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frate  s'ottiene  un'inversione  nella  direzione  della  corrente,  ma  che 
questa  è  ben'  anco  assai  più  intensa  che  non  lo  sia  usando  altri  metalli, 
specialmente  se  lo  zinco  è  amalgamato.  Di  qui  fui  condotto  a  ricercare 
se  anche  nel  caso  d' altre  soluzioni  saline  s' ottenga  sempre  una  corrente 
più  intensa,  immergendovi  due  elettrodi  del  metallo  che  forma  la  base 
delle  soluzioni  medesime. 

A  tale  scopo  preparai  due  soluzioni  diversamente  concentrate  di 
solfato  di  cadmio,  immergendo  nelle  stesse  diverse  paia  di  elettrodi.  In- 
fatti gli  elettrodi  di  cadmio  diedero  una  corrente  assai  più  intensa  degli 
altri ,  mentre  con  elettrodi  di  platino  non  s' ebbe  deviazione  alcuna  al 
galvanometro. 

Tavola   II. 


• 

Elettrodi 
di 

1 

1           Soluzioni 
di  Solfato  di  Cadmio 

Deviazione 

costante 

al  Galvanometro 

1 

Direzione 
della  corrente 

Rame 'i     Acqua 

Stagno '        » 

Cadmio » 

Rame j     Vas  S 

Stagno » 

Cadmio » 

Rame */,  S 

Stagno » 

Cadmio » 

.1 

s       i         e™"» 

»           ,            80™" 

S                      3»» 
»                       6™™ 
»                    240»""* 
»                        6™"' 
»                        8"™ 

»                    230»™ 

1. 

1 

Dall'acqua  pel  vaso 
poroso  alla  solu- 
zione 5. 

i 

Dalla  soluzione  più 
diluita  pel  vaso 
poroso  alla  più  ! 
concentrata. 

1 

Siccome  in  nessuno  dei  due  casi  contemplati  gli  elettrodi  di  platino 
danno  luogo  ad  una  corrente  elettrica ,  cosi  pensai  ad  immergerli  in  so- 
luzioni diversamente  concentrate  di  cloruro  di  platino,  per  vedere  se  in 
tal  modo  si  può  avere  una  corrente.  Infatti  ottenni  al  galvanometro  una 
forte  deviazione ,  essendo  la  corrente  diretta  dalla  soluzione  più  concen- 
trata, attraverso  la  parete  porosa,  a  quella  meno  concentrata. 

Ne  segue  quindi  che  un  metallo,  immerso  in  soluzioni  diversamente 
concentrate  d' un  sale,  di  cui  esso  formi  la  base,  dà  luogo  ad  una  cor- 
rente elettrica  abbastanza  intensa. 

Tuttavia  potrebbe  sorgere  il  dubbio  che  detta  corrente  dipenda  non 
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da  un'  azione  del  metallo  suIIq  diverse  soluzioni,  ma  di  quesl'  ultime  fra 
loro.  Per  risolvere  tale  questione  procurai  di  cimentare  fra  di  loro  le  di- 
verse soluzioni  y  eliminando  il  più  che  mi  fosse  possibile  Y  azione  degli 
elettrodi. 

A  laF  uopo  mi  valsi  d*  un  apparecchio  indicato  già  dal  prof.  Ma- 
gnus/  introducendovi  qualche  variazione  per  ottenere  che  gli  elettrodi 
si  potessero  sempre  con  facilità  collocare  nel  medesimo  posto  da  riu- 
scire equidistanti  e  paralleli  fra  di  loro.  Si  compone  esso  d'  una  serie  dì 
lastre  di  vetro  da  specchio  larghe  10*"":  alte,  parte  40'°*,  parie  42'", 
tutte  di  i^^  di  spessore;  in  ciascuna  delle  quali  è  praticato  un  intaglio  a 
forma  di  U,  come  si  vede  dalla  figura.  La  larghezza  dell'  intaglio  è  di 
52"»™ ,  ed  eguale  ne  è  la  profondità  per  il  tratto  che  corre  ad  angolo 
retto;  dopo  i  52°^  l'intaglio  termina,  per  maggior  comodità  d'eseguirlo 
e  maggior  solidità  delle  lastre,  in  un  arco  di  cerchio.  Questo  per  le  la- 
stre quadrate,  ed  altrettanto  per  le  rettangolari,  ove  l'intaglio  ha  in- 
vece l'altezza  di  72">™.  Una  serie  di  tali  lastre,  addossate  le  une  alle 
altre,  terminate  alle  due  estremità  da  due  lastre  di  vetro  senza  intaglio, 
viene  a  costituire  come  una  specie  di  canale,  che  a  mézzo  di  pareti  po- 
rose intercalate  fra  le  lastre  può  essere  suddiviso  in  scompartimenti. 
Due  grosse  assicelle  di  legno  dello  spessore  di  S*""*,  alte  43  su  45'''°  di 
larghezza,  a  mezzo  di  quattro  lunghe  vili  che  le  attraversano  agli,  an- 
goli, e  di  otto  galletti,  servono  a  serrare  le  lastre,  e  le  pareti  porose  in- 
tercalate, talmente  le  une  sulle  altre  da  costituire  un  canale  a  tenuta 
d' acqua. 

Quali  pareti  porose  si  usarono  dapprima  delle  membrane  animali , 
ma  come  queste  davano  facilmente  di  per  sé  stesse  una  corrente  elet- 
trica, introdotta,  a  mezzo  degli  elettrodi  immersi  negli  scompartimenti, 
nel  galvanometro  ;  furono  ben  presto  sostituite  da  fogli  di  carta  perga- 
mena. Però  se  in  tal  caso  si  evitavano  quasi  completamente  le  correnti 
dovute  al  diafragma  poroso,  la  pergamena,  rigoniiandosi  in  contatto  del 
liquido,  finiva  per  non  esser  più  parallela  agli  elettrodi,  anzi,  per  av- 
vicinarsi loro  in  qualche  punto,  fin  quasi  a  toccarli;  il  perchè  fu  sosti- 
tuita a  sua  volta  da  lastre  porose,  quali  si  usano- ne'  sohti  elementi,  ri- 
dotte però,  coir  arrotarle,  ad  uno  spessore  uniforme  di  3"^.  E  perchè 
serrate  fra  le  lastre  di  vetro  non  lasciassero  tuttavia  lentamente  colare 
il  liquido,  furono  imbevute  su  tre  lati  di  stearina;  mentre  una  legge- 
rissima spalmatura  di  sego  ben  depurato  favoriva  la  perfetta  aderenza 
delle  lastre  porose  con  quelle  di  vetro,  e  di  quest'ultime  fra  di  loro. 

Nelle  esperienze  seguenti  cosi  fu  disposto  l' apparecchio  :  ad  una 
lastra  di  vetro  senza  intaglio  seguiva  una  con  intaglio  di  42'"  d'altezza, 
a  questa  una  di  40*"  e  di  nuovo  una  di  42 ,  quindi  una  lastra  porosa. 
Veniva  poi  di  nuovo  una  lastra  con  intaglio  alta  42"",  una  di  40,  un'  al- 


*  Poggendorff,  Ann,  Bd.j  G.  II,  pag.  23. 
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tra  di  12,  ed  una  parete  porosa;  e  cosi  per  altre  due  volte,  chiuso  il 
tutto  air  estremità  opposta  da  altra  lastra  di  vetro  senza  intaglio,  e  ser- 
rato fra  le  dette  assicelle.  S' avevano  in  tal  modo  a  disposi:&ione  quattro 
scompartimenti  eguali. 

Gli  elettrodi  usati,  nel  caso  nostro  di  platino,  sono  tutti  larghi  5'"* 
ed  alti  6;  penetrano  per  1""  nel  mezzo  d'  una  traversina  di  legno  duro 
lunga  40"",  larga  39^^,  alta  10™"™,  che  in  tal  modo  li  fissa,  sporgendo 
con  un'  appendice,  cui  è  fissato  un  serrafili,  al  disopra  della  medesima. 
Dette  traversine  di  legno,  poggiando  sui  bordi  delle  lastre  di  10""  d'al- 
tezza, s'incastrano  fra  le  due  alle  12'",  e  si  è  sicuri  così  di  avere  gli  elet- 
trodi paralleli,  ed  a  distanze  fisse  fra  loro  e  con  le  lastre  porose;  ed 
anche  levandoli,  di  poterli  rimettere  perfettamente  al  posto  di  prima. 

Nel  primo  scompartimento  e  nel  quarto  furono  versate  due  solu- 
zioni eguali  di  cloruro  di  platino,  e  vi  furono  immersi  due  elettrodi 
omogenei  dello  stesso  metallo.  Il  secondo  scompartimento  fu  riempito 
con  un  volume  della  stessa  soluzione  e  due  di  acqua;  il  terzo  di  nuovo 
con  una  parte  in  volume  di  detta  soluzione  su  cinque  di  acqua.  Chiuso 
il  circuito,  non  si  potè  leggere  al  galvanometro  a  specchio  alcuna  de- 
viazione. 

Dopo  un  certo  tempo  Y  ago  del  galvanometro  incominciò  a  segnare 
una  leggiera  corrente,  che  lentamente  aumentava  d'intensità,  diretta 
dallo  scompartimento  primo,  pel  liquido,  al  quarto.  Ma  come  nel  caso  so- 
vraccennato del  platino  immerso  in  soluzioni  diversamente  concentrate 
di  cloruro  di  platino,  s'ebbe  una  corrente  diretta  dalla  soluzione  più  con- 
centrata, pel  liquido,  alla  meno  concentrata;  cosi  s'  affacciò  subito  l' idea 
che  anche  in  questo  caso  si  avesse  a  che  fare  con  una  corrente  di  egual 
genere,  essendo  troppo  ovvio  l'ammettere  che  le  due  soluzioni  dappri- 
ma eguali,  a  motivo  della  diffusione,  non  si  fossero  mantenute  tali,  e 
che  precisamente  quella  del  numero  4  dovesse  essere  relativamente  più 
diluita  del  numero  1,  in  causa  della  recìproca  diffusione  col  numero  3, 
assai  più  diluito  del  numero  2. 

A  maggiore  conferma  di  questo  modo  d' interpretare  la  formazione 
della  corrente  elettrica  osservata,  fu  variata  l'esperienza  nel  modo  se- 
guente :  Mutate  le  pareti  porose ,  versai  nel  primo  scompartimento  una 
soluzione  analoga  a  quella  prima  versata  nel  terzo;  nel  secondo  e  nel 
terzo  due  soluzioni  eguali  a  quelle  dei  numeri  1  e  4  di  prima;  nel  quarto 
scompartimento  la  soluzione  che  stava  nel  secondo  ;  ed  immersi  gli  elet- 
trodi nei  numeri  2  e  3.  Dopo  un  certo  tempo  si  mostrò  di  nuovo  una 
corrente  elettrica,  che  lentamente  aumentava  d'intensità,  diretta  attra- 
verso il  liquido  dal  numero  3  al  numero  2,  d'  accordo  pienamente  colla 
spiegazione  che  detta  corrente  sia  originata  da  un  fenomeno  di  diffusione. 

E  qui  mi  parrebbe  non  del  tutto  fuor  di  proposilo  il  far  rimarcare, 
come  per  ripetute  esperienze  abbia  avuto  campo  di  costantemente  osser- 
vare, come  in  simili  casi  il  galvanometro  serve  a  discoprire  anco  le  mi- 
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nime  traccie  di  diffusione ,  ed  in  parte,  colle  maggiori  sue  deviazioni , 
a  misurarle;  cosicché  mi  propongo  in  altra  occasione  di  ritornare  sul- 
l'argomento,  che  mi  sembra  degno  di  qustlche  attenzione. 

Se  ora,  ritornando  alle  nostre  esperienze,  ci  facciamo  a  conside- 
rare il  fatto  che,  prima  che  si  produca  il  fenomeno  di  diffusione,  non 
abbiamo  corrente  alcuna ,  mi  pare  si  potrebbe  concluderne  come  quella 
osservata  nelle  esperienze  antecedenti  sia  realmente  dovuta  ad  una  rea- 
zione degli  elettrodi  colle  soluzioni  diversamente  concentrate ,  piuttosto- 
che  di  quest'ultime  fra  di  loro;  a  meno  che  non  si  volesse  ammettere 
uno  sviluppo  di  forze  elettromotrici  eguali  ed  opposte  per  reazione  delle 
divelle  soluzioni  fra  di  loro. 

In  parte  per  dilucidare  questo  dubbio,  in  parte  colpito  dalle  forti 
deviazioni  che  si  ottengono,  quando  in  soluzioni  diversamente  concentrate 
di  un  sale  s' immergono  due  elettrodi  omogenei  dello  stesso  metallo ,  che 
ne  forma  la  base;  deviazioni,  come  abbiamo  veduto,  assai  più  intense 
di  quelle  che  si  hanno  immergendo  nelle  medesime  soluzioni  un  altro 
metallo  ;  stimai  opportuno  un  tentativo  di  determinazione  delle  forze  elet- 
tromotrici che  si  sviluppano  in  questo  caso  speciale. 

E  siccome  le  combinazioni  da  esaminarsi  non  vanno  del  tutto  esenti 
dal  fenomeno  di  polarizzazione,  che  in  vista  delle  probabili  piccole 
forze  elettromotrici  potrebbe  rendersi  maggiormente  necessario  d' evi- 
tare; cosi  fra  i  diversi  metodi  per  determinare  queste  forze  elettro- 
motrici pensai  di  dare  la  preferenza  a  quelli  indicati  per  gli  elementi  a 
forza  incostante.  E  più  specialmente  m'attenni  al  metodo  di  Poggen- 
dorff,  modificato  da  Boscha,  riducendosi  in  esso  il  confronto  fra  1'  ele- 
mento normale  e  quello  in  ricerca  ad  un  rapporto  di  lunghezze,  facil- 
mente determinabili  a  mezzo  di  due  reostati ,  mentre  riesce  più  difficile 
la  misura  esatta  deirinlensità  di  correnti  elettriche  relativamente  deboli. 

Ecco  ora  come  ho  disposta  l' esperienza  (vedi  Fig.  2)  :  Zn^,  Zn^ , 
rappresenta  l'elemento  normale  di  forza  elettromotrice  Ei. 

Cu^,  Cu^,  rappresenta  l'elemento  in  ricerca  di  forza  elettromo- 
trice Et.  Come  si  vede ,  sono  intercalati  nel  circuito  in  senso  inverso  uno 
dell'altro.  G  rappresenta  il  galvanometro  ;  Ri  ed  jR,  sono  dtie  reostati 
che  servono  per  variare  l'intensità  della  corrente;  l'uno  nel  tratto  By  Zn^j 
Zn,,  Rt,  A,  jR»;  l'altro  nel  tratto  A,  A,  B,  G,  Cw,,  C\. 

Rappresentiamo  ora  con  r'  la  resistenza  dell'elemento  Zn^,  Z;»,,  del 
tratto  Ztity  i4,  compreso  il  reostata  R^  e  del  tratto  Zn,,  B.  Cosi  pure 
con  r  la  resistenza  del  tratto  A^  B,  compreso  il  reostata  Ri  ;  e  con  r" 
la  resistenza  del  tratto  A,  Ct*, ,  quella  dell'elemento  Cw,,  Cw,,  e  del 
tratto  Cttj,  By  compreso  il  galvanometro  G. 

Se  agisse  il  solo  elemento  Zn^,  Zn,,  l'intensità  I^^  della  corrente 
nel  tratto  B,  Cu,,  Cu^  A,  Ri  sarebbe: 


rr'  4-  r'r"  -H  rr" 


Il  — ■  ^J  I  «'«."  _i  «•.,"  ' 
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Se  invece  agisse  il  solo  elemento  Cui,  Cu,,  l' intensità  it^  nello  slesso 
tratto  sarebbe: 

Qui  il  segno  è  negativo,  trovandosi  le  due  correnti  in  opposizione. 
La  somma  di  queste  due  intensità  dà  Tintensità  totale  /nel  ramo  citato, 
quando  agiscono  entrambi  gli  elementi: 

rr -h  r'r" -h  rr"     ' 

Se  ora  col  variare  la  resistenza  del  reostata  R  si  fa  in  modo  che 
rintensiià  /  si  riduca  a  0,  avremo: 

e  quindi  : 

E,,  =  E,-^-^,  (1) 

A  mezzo  del  reostata  R^  interponiamo  una  resistenza  a;  in  tal  modo 
il  galvanometro  segnerà  una  corrente,  che  sì  potrà  far  sparire,  ridu- 
cendolo a  0,  coir  interporre ,  servendosi  del  reostata  ii, ,  una  nuova  re- 
sistenza b.  In  questo  secondo  caso  avremo  : 

e  dalle  equazioni  1  e  2  : 

ò 


a 


11  tutto  si  riduce  adunque  alla  determinazione  dei  valori  a  e  b.  E 
siccome  nel  tratto,  che  comprende  l'elemento  in  ricerca,  l'intensità  della 
corrente  è  0,  cosi  non  ha  luogo  a  formarsi  il  fenomeno  di  polarizza- 
zióne.- 

La  difTicoUà  sta  nella  scelta  dell'elemento  normale.  Se  la  sua  forza 
elettromotrice  fosse  eguale  a  quella  deir elemento  in  ricerca,  avremmo 
che  b  dovrebbe  essere  eguale  a  6  +  « ,  e  quindi  o  il  valore  di  b  dovrebbe 
essere  infinitamente  grande,  o  quello  di  a  infinitamente  piccolo.  Se  in- 
vece la  forza  elettro-motrice  dell'elemento  in  ricerca  è  una  piccola  fra- 
zione di  quella  dell'elemento  normale,  abbiamo,  per  ogni,  anche  pic- 
colo, valore  di  6,  un  valore  eccessivo  di  a;  sicché  il  miglior  risultato  si 
avrebbe  scegliendo  la  forza  elettromotrice  J?,  ==  2  E^.  Interessa  quindi 
per  raggiungere  la  massima  precisione  scegliere  un  elemento  normale, 
la  cui  forza  elettromotrice  non  sia  di  troppo  superiore  a  quella  dell'ele- 
mento in  ricerca. 

Con  delle  esperienze  preliminari  ho  trovato  che  la  forza  elettro- 
motrice fra  soluzioni  diversamente  concentrate  di  solfato  di  rame,  con 
elettrodi  di  rame,  corrisponde,  in  media,  a  circa  0,005  —  0,0i  la  forza 
elettromotrice  di  un  elemento  Greve.  Volendo  dunque  determinare  con 
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una  certa  precisione  i  rapporti  che  passano  fra  le  forze  elettromotrici 
nel  caso  di  soluzioni  diversamente  concentrate  di  solfato  di  rame,  con- 
verrà abbandonare  l'elemento  Grove,  e  non  sarà  nemmeno  molto  adat- 
tato un  elemento  alla  Danieli. 

Per  avvicinarmi  il  più  che  fosse  possibile  al  caso,  che  la  forza  elet- 
tromotrice deir  elemento  in  ricerca  fosse  la  metà  di  quella  dell'  elemento 
normale,  ho  prescelto  la  combinazione  seguente:  zinco  amalgamato  in 
una  soluzione  di  59  parti  d'acqua  e  1  d'acido  solforico,  e  zinco  ,  pure 
amalgamato,  in  soluzione  pure  di  59  parti  d' acqua  e  1  di  solfato  di  zinco. 
Confrontato  un  elemento  cosi  costituito  con  uno  normale  alla  Danieli ,  ho 
trovato  che  il  rapporto  tra  le  due  forze  elettromotrici  è  di  1  a  12.  Buff 
determinò  la  forza  elettromotrice  di  un  simile  elemento  rispetto  ad  ubo 
alla  Danieli,  nel  rapporto  di  1 :  14;  mentre,  secondo  Kolrauch,  tale  rap- 
porto sarebbe  di  1 :  13,  4.  Convien  però  osservare  che  tanto  Buff  quanto 
Kolrauch  usarono  zinco  non  amalgamato.  Quanto  alla  costanza  dell'  ele- 
mento da  me  prescelto,  ho  trovato  che,  messo  in  circuito  con  un  galva- 
nometro  a  36,000  giri,  l'intensità  della  corrente  segnata  dopo  10  ore, 
non  differiva  che  di  soli  tre  gradi  dall'intensità  primitiva.  Si  può  quindi 
ritenere  che  la  sua  forza  elettromotrice,  nelle  due  o  tre  ore  che  dura 
l'esperienza,  non  cangi  sensibilmente.  In  qualche  caso  però,  e  più  spe- 
cialmente usando  elettrodi  di  platino  in  soluzioni  diversamente  concen- 
trate di  cloruro  di  platino  l'elemento  da  me  prescelto  non  può  servire  da 
elemento  normale,  per  essere  la  sua  forza  elettromotrice  minore  di  quella 
dell'elemento  in  ricerca;  e  quindi  convien  sostituirgli  un  elemento  alla 
Danieli.  Anco  per  comporre  l'elemento  normale  mi  valsi  dell'apparec- 
chio a  scompartimenti  sopra  descrìtto,  avendo  l'avvertenza  di  mettere 
l'elemento  in  azione  15  minuti  prima  d'usarlo,  e  di  rinnovarlo  comple- 
tamente al  più  dopo  tre  ore.  Per  ovviare  poi  alla  leggiera  polarizzazione 
che  vi  sì  potesse  formare,  le  lastre  di  zinco  amalgamato  furono  di  tratto 
in  tratto  levate  e  subito  ricollocate  nelle  soluzioni;  sempre  poi  fu  ciò 
praticato  prima  di  giudicare  se  l'ago  del  galvanometro  fosse  a  0,  per 
leggere  i  rapporti  di  lunghezza  ne'  tratti  di  reostato  interposti. 

Diciamo  ora  qualche  cosa  del  galvanometro  e  dei  reostati  usati. 

Mi  sono  valso  d' una  bussola  di  Wiedemann ,  convenientemente 
astasiala,  a  filo  lungo  e  sottile,  a  2,  5  metri  dalla  quale  era  collocato  il 
canocchiale  con  scala  divisa  in  millimetri.  Quanto  ai  reostati,  dopo  varie 
esperienze  comparative ,  ho  prescelto  il  sistema  di  Poggendorff.  Come  é 
noto,  sono  due  le  principali  modificazioni  del  reostata  di  Poggendorff;  e 
si  riferiscono  essenzialmente  al  modo  di  contatto  dello  scorritore  col  filo 
del  reostata  stesso.  Con  quello  a  contatto  per  pressione  è  facile,  nella 
determinazione  delle  forze  elettromotrici  col  sistema  accennato,  andare 
incontro  a  degli  errori ,  a  motivo  della  difficoltà  di  ottenere,  collo  spo- 
starsi dello  scorrìtore,  contatti  uniformi.  Infatti,  quando,  a  mezzo  del 
reostata  fl,  (vedi  Fig.  2j  dopo  aver  ridotto  una  volta  il  galvanometro  a 
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che  servi  per  un  dato  sale,  fu  usato  con  soluzioni  d'altro  sale  differente. 
Gli  elettrodi  furono  immersi  simultaneamente  y  e  per  togliere  la  leggiera 
polarizzazione  che  potesse  aver  avuto  luogo  a  formarsi  nel  cercare  la 
posizione  dei  reostati ,  per  effetto  della  quale  Y  ago  del  galvanometro  se- 
gnasse O^y  prima  della  lettura  definitiva  sempre  furono  levati  e  subito 
rimessi  ciascuno  nella  propria  soluzione. 

Quanto  alle  soluzioni  si  usarono  sali  chimicamente  puri;  d'ognuno 
fu  preparata y  coli' acqua  stillata ,  una  soluzione  possibilmente  satura, 
della  quale  fu  determinato  il  peso  specifico.  Quindi  una  parte  di  detta 
soluzione  fu  diluita  in  un  volume  eguale  d'acqua;  di  nuovo  una  parte 
di  quest'  ultima  in  un  altro  volume  eguale  d' acqua ,  e  cosi  via  di  se- 
guito, ottenendosi  cosi  le  soluzioni  S  satura,  7t  Sy  7*  5>  Vs  S,  */,•  S. 

/l8t    •^• 

Ad  ogni  nuova  esperienza  poi  fu  sempre  rinnovata  la  soluzione; 
mentre  non  furono  ulteriormente  usate  le  soluzioni  che  avevano  servito 
una  volta.  Siccome  le  deviazioni,  che  s'ottengono  colle  combinazioni  ac- 
.cennate,  non  sono  abbastanza  forti  e  regolari  che  nel  caso  s' usino  elettrodi 
dello  stesso  metallo  che  forma  la  base  del  sale  disciolto,  cosi  mi  limitai 
a  determinare  solo  in  questi  casi  le  forze  elettromotrici.  Perchè  nelle 
tavole  risaltino  meglio  i  rapporti  che  passano  fra  i  gradi  di  concentra- 
zione delle  soluzioni ,  e  le  relative  forze  elettromotrici ,  ho  creduto  utile 
farvi  figurare  in  unità  della  forza  elettromotrice  dell'elemento  normale 
anco  quelle  forze  che  furono  veramente  determinate  in  confronto  con  un 
elemento  alla  Danieli.  Cosi,  per  esempio,  nella  prima  tavola  la  forza 
elettromotrice  fra  elettrodi  di  platino  immersi  nell'acqua,  e  nella  solu- 
jBione  concentrala  di  percloruro  di  platino,  fu  paragonata  a  quella  d'  un 
elemento  alla  Danieli ,  e  risultò  di  0,  239.  Nella  tavola  però  figura  come 
paragonata  all'elemento  normale,  e  quindi  eguale  a  2,  856.  Cosi  dicasi 
di  tutte  le  forze  elettromotrici  che  superano  il  valore  di  0,  6  dell'ele- 
mento normale.  Furono  sempre  determinate  in  Confronto  con  un  elemento 
alla  Danieli,  e  quindi  ridotte,  moltiplicandole  per  12,  a  valori  riferentisi 
air  elemento  normale. 

Fra  soluzioni  diluitissime  in  confronto  con  altre  assai  più  concen- 
trate resta  difficile  determinare  con  una  certa  precisione  le  forze  elet- 
tromotrici. Nel  caso  poi  in  cui  ha  luogo  l'inversione  di  corrente,  sosti- 
tuendo all'acqua,  od  a  soluzioni  al  massimo  di  diluizione,  altre  più, 
concentrate,  le  forze  elettromotrici  riescono  troppo  piccole,  e  quindi  mi 
limitai  a  determinare  la  direzione  della  corrente. 

Ecco  ora  i  risultati  ottenuti.  Sotto  la  rubrica  differenza  è  notato  il 
residuo  che  si  ha  sottraendo,  1'  una  dall'altra  successivamente,  le  forze 
elettromotrici. 
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Tavola  m 


Elettrodi  di  Platino  in  soluzioni  diversamente  concentrate 

di   Cloruro  di  Platino. 


Solorioni 


Fona  elettromotrice 
Elemento  normale     h 

E«=l 


Differenza 


Diresione 
della  corrente 


Acqua. 


.   Jan  S 


;; 


S048 
1014 


» 


2,856 


0,4122 
0,239 
0,370 
0,476 
0,588 
0,714 
0,829 
0,930 
4,050 


0,840 
0,744 
0,590 
0,470 
0,357 
0,234 
0,4  45 
0,000 
0,444 
0,230 
0,350 


4,458 
4,050 
0,929 
0,849 
0,704 
0,580 
0,462 
0.358 
0,234 
0,145 


Dair  acqua  attra- 
verso il  diafra- 
gma alla  sola- 
zione. 


0,449 
0,239 


0,420 


e 


S 
® 

o 

" 

a 

o 

o 

0,447 

o 

0,434 

C3 

0,406 

e 

0,442 

ja 

0,426 

08 

0,445 

s 

0,444 

e 

0,420 

s 

0,426 
0,424 
0,420 
0,413 
0,426 
0,446 
0,445 
0,444 
0,446 
0,420 


0,408 
0,424 
0,440 
0,445 
0,424 
0,448 
0,404 
0,427 
0,446 


co 


o 

e 

Cd 


(0 
CQ 

«A 

CQ 

%m 

a 

s 

a 
o 

.9 

'a. 

s 
o 

"o 
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Tavola  IV. 

Elettrodi  di  Cadmio  in  solnzioni  diversamente  concentrate 

di  Solfato  di  CiTdmio. 


1        ■           n 

II 

1 

Forza  elettromotrioe 

DirAsionfì 

Solnzioni          ; 

* 

1 

Elemento  normale 

E  =  l 

1 

Differenza 

della  corrente 

1 

1 

II 
s 

p.  8. 4,215! 

1 

t 

1 

1 

Dall'acqua  pel  dia-  1 

'  Acqua .  . 

1 

0,546 

1 

1 

fragma  alla  so- 
luzione. 

'/«s 

0,037 

0,036 

i 
2 

» 

1 

1 

1 

0,073 

1          0,037 

1 

0 

» 

'/»  »      ; 

0,440 

0,040 

s 

0 
0 

» 

%»      ' 

0,450 

0,036 

•a 

C0 

1) 

s 

0,486 

1 

"éo 

1           "  "   . 

1 

--  -  -     .-    —  — — —    -     _ 

1 
1      ■ 

00 

'/.  S      ,     'Ih  S 

0,448 

1 

1 

1 

0,039 

1           .2 

»                       Vi6    » 

0,409 

'w 

0,035 

0 

»         1        Vi  »      • 

0,074 

e 

" 

• 

0,038 

»                 V4  » 

0,036 

ed 

( 

0,004 

co 

»                 S 

1 

0,040 

1 

1 

5 

3 

"-    -      — -        —  — -  -— — 

1 

— 

•0 

s 

'/«   S       ! 

0,490 

-3 

0,040 

o« 

» 

1 

0,460 

0,035 

s 

» 

•/.  » 

0,445 

0,036 

9 

0 

OD 

» 

'/»» 

0,079 

i          0,044 

CO 

'       1 

» 

1 

0,038 

1 
1, 

1 

Q 
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Tavola  V. 

Elettrodi  di  Stagno  in  soluzioni  diversamente  concentrate 

di  Cloniro  stannoso. 


1 

Forza  elettromotrice 

; 

Direzione 
della   corrente 

Solnsioni 

■Elemento  normale 

Differenza 

i 
1                                                                                                          1 

1 
1 
1 

1 

1 
1 
i 

( 

1 
Dalla  soluzione  at- 1 

^^°*--     p.  8.  4.095 

1,647 

t 

1 
1 

traverso  la  pa- 
rete porosa  al- 

t 

1 

1 

1 

l'acqua.              • 

—         " 

*l»  s 

V..S 

1 

0,060 

1 

0,064 

g 

V, .    ' 

0,426 

i 

0 

1 

1 

• 

0,063 

' 

V»  » 

0,489 

1                                         1 

0,063 

O 

o 

» 

'/, . 

0,252 

0,058 

e 

i 

» 

s 

0,340 

.5                ' 

Cd                 1 

1 

«h                 ' 

1     '/.S           'US 

0,4316 

f                     «o 

I 

0,063 

■•                                           Il 

l\              ^                          /l6   » 

0,063 

1 

0,004 

"^              £ 

1             »                          */*   » 

0,062 

ì 

1 

0,063 

2 

1             '                          '/«^ 

!.               0,425 

^ 

0,065 

iS 

1      «>     .      s 

0,490 

C0 

a 

■   8 

j 

e 

1 

1 

1 

s 

V                            /ai  S      1 

i                 0,295 

.3 

^v          S        •            . 

1            . 

1 

0,070 

cu 

\         .    '/«» 

0,885 

i 

. 

0,057 

'/,  »    i 

0,468 

9 

„      ■            ■ 

0,063 

S 

•/»» 

0,405                 1 

1                        M 

»         ; 

0,053 

s 

1 

1                                                     ' 

0,052 

1 
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Tavola  VI. 

Elettrodi  di  Rame  in  soluzioni  diyersamente  concentrate 

di  Solfato  di  Bame. 


Soluzioni 


Forza   elettromotrioe 
Elemento  normale 

E=l 


Differenza 


Direzione 
della  corrente 


equa .  . 

S        .' 
(  p.s.  4.475 

t 

1 

i 

•/,.  s 

Vi. 

1 

1 

S     ' 

1 

» 

V, 

1 

li 

0 

'a 

»      1 

1 

» 

V. 

1 

» 

s 

i 

•a  s 

•/,, 

s 

u 

'/.. 

D         ! 

• 

» 

'/. 

»      1 

» 

V, 

» 

» 

s 

... 

_-^  - 

1 

s 

'/« 

s  : 

» 

'/« 

» 

» 

'V. 

1 

» 

% 

» 

» 

V, 

1 

0,483 


0,052 
0,405 
0,463 
0,240 
0,260 


0,462 
0,405 
0,050 
0,049 
0,404 


0,257 
0,209 
0,460 
0,406 
0,054 


Dairacqua  pel  dia- 
fragma alla  solu- 
zione. 


0,053 
0,058 
0,057 
0,050 


0,057 
0,055 
0,004 
0,055  * 


0,048 
0,049 
0,054 
0,055 


5 

«A 

a 

a 
o 
o 


co 


B 

es 
.14 


O 

S 

o 

> 

s 


a 

9 

S 


r 
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Tavola  VII. 


Elettrodi  di  Zinco  in  soluzioni  diversamente  concentrate  di  Solfato  di  Zinco. 


Forza  elettromotrice 
Elemento  normale 

E  =  l 


Differenza 


Direzione 
della  corrente 


Acqua .  . 


4,476 


» 

» 
» 
» 
x> 

9 


/ss   S 


/iM 

Ì 

s 


s 

» 
1) 


s 

» 


/ll8 

V..  » 

y.  » 

V,  •" 
S 


» 
lì 
» 

J» 
» 


Vi 


64 


» 


/lOt*  S 
/«6    » 


0,436 
0,069 
0,000 
0,070 
0,437 
0,200 
0,267 
0,333 
0,400 
0,470 


0,200 
0,430 
0,064 
0,068 
0,428 
0,492 
0,268 
0,326 


0,340 
0,274 
0,206 
0,437 
0,670 
0,650 
0,435 
0,200 


V 
V 
V 


iS8 


64 
S2 


» 


v 


» 


7*« 
V.  « 


0,588 
0,523 
0,456 
0,385 
0,320 
0,255 
0,490 
0,422 
0,068 


I  Dalla  soluzione  at^ 
I  traverso  il  diafra- 
!    gma  air  acqua. 


0,067 

0,069 

0,070 

0,067- 

0,063 

0,067 

0,066 

0,067 

0,070 
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Come  si  vede  dalle  tavole,  le  forze  eletlromolrici  aumentano,  quanto 
più  cresce  la  distanza  fra  il  grado  di  diluizione  delle  due  soluzioni  fra  di 
loro.  Anzi  dalla  tavola  delle  differenze  risulta  che,  a  pari  rapporto  fra  il 
grado  di  diluizione  di  due  soluzioni,  la  forza  elettromotrice  rimane  costan- 
te, 0,  ciò  che  torna  Io  stesso,  che  crescendo  il  grado  di  diluizione  d' una 
delle  soluzioni  in  progressione  geometrica,  rimanendo  costante  l'altra,  le 
forze  elettromotrici  crescono  in  progressione  aritmetica.  Parebbe  adunque 
che  r  aggiunta  sempre  crescente  di  nuova  quantità  di  acqua  distillata 
aumentasse  1'  azione  della  soluzione  suU'  elettrode  immersovi  ;  in  tal  caso 
però  quest'ultimo  dovrebbe  comportarsi  come  positivo  rispetto  all'altro, 
0 ,  ciò  che  torna  Io  stesso ,  la  direzione  della  corrente  dovrebbe  essere 
dalla  soluzione  più  diluita,  o  dall'  acqua  alla  più  concentrata.  Infatti  è 
cosi  per  elettrodi  di  rame  immersi  in  soluzioni  di  solfato  di  rame;  e  per 
elettrodi  di  cadmio  in  soluzioni  di  solfato  di  cadmio.  Per  lo  stagno 
però,  in  soluzioni  di  cloruro  stannoso,  la  direzione  della  corrente  è 
inversa.  E  quel  che  più  monta,  tanto  pel  platino,  quanto  per  lo  zinco, 
immersi  nelle  relative  soluzioni,  arrivati  ad  un  dato  grado  di  diluizione 
con  una  delle  medesime,  o  sostituendovi  l' acqua,  ha  luogo  un'inversione 
di  corrente.  Infatti  si  vede  dalle  tavole,  come  pel  platino  la  corrente  sia 
diretta  dall' acqua ,  attraverso  il  diafragma,  alla  soluzione;  mentre  a 
soluzioni  diversamente  concentrate  la  corrente  è  diretta  da  quella  più  alla 
meno  concentrata.  Anzi  a  maggior  conferma  di  questo  speciale  modo  di 
comportarsi  del  platino  e  dello  zinco ,  segue  la  Tavola  YIII ,  dove  appunto 
per  lo  zinco  si  cerca  di  determinare  i  rapporti  di  soluzione  per  ottenere 
r  accennata  inversione  di  corrente.  In  questo  caso  resta  ancor  più  diffi- 
cile misurare  approssimativamente  le  forze  elettromotrici;  e  però  mi 
sono  limitato  a  dare  le  deviazioni  impulsive  e  fisse  al  galvanometro ,  e 
la  direzione  della  corrente. 
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Tavola  Vili. 
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Come  si  vede  dalla  tavola,  V  inversione  di  corrente lia  luogo  per  una 
soluzione  satura  da  un  Iato>  quando  T  altra  è  compresa  fra  1/2048  S  ed 
un  1/1024  S.  Se  però  facciamo  il  confronto  con  una  soluzione  1/2  S,  il 
limite  di  diluizione  dell'altra  per  avere  l'inversione  si  raddoppia  pure: 
cosi  se  passiamo  da  S  ad  1/4  5,  le  soluzioni  1/1024  e  1/2048  5,  fra  le 
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quali  aveva  Luogo  l' inversione  di  corrente,  devono  ora  pur  esse  venire  qua- 
druplicate y  perchè  il  rapporto  di  diluzione  rimanga  costante.  Infatti  V  in- 
versione in  questo  caso  ha  luogo  fra  le  soluzioni  i/4096  S  ed  1/8192  S. 

È  poi  curioso  nel  caso  dello  zinco  quanto  risulla  dalle  esperienze , 
che  cioè  per  T  elemento  normale  zinco  in  acqua  acidulata,  e  zinco  in 
una  soluzione  di  solfato  di  zinco ,  la  corrente  va  dallo  zinco  neir  acqua 
acidulata  attraverso  il  diafragma  a  quello  nella  soluzione  di  solfato  di 
zinco;  mentre  invece,  sostituendo  all'  acqua  acidulata  l'acqua  pura,  la 
direzione  della  corrente  è  inversa,  e  quel  che  più  monta ,  maggiore  anco 
la  forza  elettromotrice.  Eppure  il  solfato  di  zinco  adoperato  era  puris- 
simo; anzi  in  alcune  esperienze  di  confronto  mi  val^i  d' un  piccolo  resto 
di  solfato  di  zinco  preparato  ancora  pel  compianto  Matteucci  dall'  illustre 
professore  Tassinari  di  Pisa. 

I  numeri  riportati  nelle  tavole  son  quelli  stessi  di  una  serie  d' espe- 
rienze eseguite  ancora  nel  Laboratorio  dell'  illustre  e  compianto  profes- 
sore Magnus  di  Berlino  ;  presentemente  sto  occupandomi  della  rideter- 
minazione delle  forze  elettromotrici,  estendendole  a  numero  maggiore  di 
sali;  e  valendomi  degli  ultimi  perfezionamenti  arrecati  ai  metodi  di 
ricerca  delle  forze  elettromotrici  relativamente  deboli.  Tuttavia,  nel  pub- 
blicare queste  notizie,  in  parte  per  prender  data,  non  credo  prematuro 
r  accennare  fin  d' ora  ad  un  modo  alquanto  più  generale  d' interpretare 
i  fenomeni  osservati. 

Supponiamo  d' avere  in  un  recipiente  diviso  in  due  scompartimenti 
da  una  parete  porosa  una  soluzione  d' un  dato  sale  ;  mettiamo  il  solfato 
rameico;  d'introdurre  in  ciascuno  degli  scompartimenti  un  elettrode  di 
rame  in  comunicazione  coi  poli  d' una  pila.  Al  polo  positivo ,  o  dove 
entra  la  corrente,  avremo  uno  sviluppo  di  S0\  che  idrogenandosi  e 
quindi  colla  sostituzione  di  Cu  ad  H*  ci  produrrà  continuamente  del 
solfato  rameico;  mentre  dove  sorte  la  corrente  dal  liquido,  o  sul  polo 
negativo ,  avremo  deposizione  di  rame  metallico.  L' effetto  sarà  che  la  so- 
luzione, dove  pesca  il  polo  positivo,  dopo  un  certo  tempo  riuscirà  più 
satura  di  quella,  dove  pesca  il  polo  negativo. 

Ora  noi  ricaviamo  dalle  tavole  che  elettrodi  di  rame  in  soluzioni 
diversamente  concentrate  di  solfato  rameico  danno  luogo  ad  una  cor- 
rente, che  dalla  soluzione  più  diluita  pel  liquido  va  alla  più  concentrata; 
anco  nel  caso  nostro  dunque  dovrà  generarsi  una  corrente  in  direzione 
inversa  a  quella  della  pila  ;  e  quindi  nel  caso  deir  elettrolisi  d'  un  sale 
potremo  concluderne  che  si  formerà  una  corrente  diretta  in  senso  in- 
verso a  quella  che  produce  l' elettrolisi  stessa  :  qualche  cosa  di  simile 
alla  corrente  di  polarizzazione  prodotta  dai  depositi  elettrolitici.  Nel  no- 
stro caso  abbiamo  variazioni  di  densità  nella  soluzione  prodotta  dalla 
corrente  elettrolitica,  le  quali  a  spese  della  stessa  danno  luogo  ad  una 
corrente  inversa. 

Se  non  che  nel  caso  del  cloruro  di  platino  e  del  cloruro  stannoso 
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la  direzione  della  corrente  è  precisamente  V  inversa,  cioè  dalla  soluzione 
più  satura  alla  meno  satura.  E  ciò  non  è  proprietà  speciale  dei  cloruri , 
perchè  il  bicloruro  di  rame  dà  V  istessa  direzione  di  corrente  del  solfato; 
ed  altrettanto  il  cloruro  di  zinco.  Se  però  a  mezzo  di  due  elettrodi  di 
platino  facciamo  passare  una  corrente  elettrica  attraverso  una  soluzione 
di  cloruro  di  platino ,  divisa  in  due  scompartimenti,  a  mezzo  d'una  pa- 
rete porosa,  in  ciascuno  de' quali  pesca  uno  degli  elettrodi,  dopo  un 
certo  tempo  troviamo  che  la  soluzione  in  comunicazione  col  polo  posi- 
tivo della  pila  diventa  al  solito  più  satura  dell'altra;  e  se  ora,  interrotto 
il  circuito  dèlia  pila,  mettiamo  gli  elettrodi  in  comunicazione  col  galva- 
nometro,'  otteniamo  una  corrente  inversa  in  direzione  a  quella  della 
pila.  E  detta  corrente  non  è  prodotta  da  deposili  elettrolitici  sugli  elet- 
trodi ,  o  da  diseguaglianza  di  questi  :  perchè  perdura  con  sufficiente  in- 
tensità, immergendo  nelle  due  soluzioni  due  nuovi  elettrodi  di  platino 
perfettamente  omogenei.  Mi  pare  quindi  di  poter  essere  autorizzato  a 
sostenere  il  principio  sopra  enunziato  :  che  cioè  il  passaggio  di  una  cor- 
rente attraverso  un  elettrolite  dà  luogo  in  esso  ad  una  corrente  diretta 
in  senso  inverso,  dovuto  alla  differenza  di  densità  prodotta  dalla  corrente 
stessa  della  pila  nell' elettrolite  ;  corrente  che  persisterà,  fijichè  le  due 
soluzioni  saranno  ricondotte  allo  stesso  grado  di  concentrazione. 

Perchè  poi ,  diluendo  coli'  acqua  stillata  una  delle  soluzioni  di  clo- 
ruro di  platino,  la  direzione  della  corrente  riesca  costantemente  inversa, 
cioè  dalla  soluzione  più  alla  meno  concentrata,  ciò  formerà  oggetto  di 
nuovi  studii ,  già  avviati ,  e  de'  quali  renderò  conto  in  altra  prossima 
pubblicazione. 

Dal  Gabinetto  di  Fisica  del  R.  Istituto  Superiore  di  Firenze , 

Gennaio  1878. 
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Appena  pubblicale  alcune  mie  ricerche  su  Balraci  anuri  Polime- 
liani  e  sulla  Polunelia,*  venni  in  possesso,  per  cortesia  dei  professori 
Slrobel  e  Sordelli,  di  due  note  da  essi  scritte  sullo  slesso  argomento,  e 
lette  alia  Società  Italiana  di  Scienze  naturali  residente  in  Milano  nell'adu- 
nanza  tenuta  il  30  luglio  del  1876,  dalle  quali  imparavo  anche  la  esi- 
stenza di  altra  nota  dovuta  al  compianto  Balsamo-Crivelli,  da  me  per 
Io  innanzi  ignorata.  Dopo  poco  tempo,  un  mio  veneralo  maestro,  il 
prof.  Carlo  Grillenzoni,  mi  permetteva  di  studiare  una  Rana  polimelica 
appartenente  al  Museo  Anatomico  deir  Università  libera  di  Ferrara  da 
lui  diretto.  Finalmente  al  momento  di  dare  alle  stampe  queste  poche 
pagine,  dal  dottor  Camerano  ricevevo  in  comunicazione  altro  scritto  del 
Sordelli,  conlenente  la  descrizione  di  un  nuovo  caso  di  polimelia  nella 
Rana  mangereccia. 

Credo  ora  non  inutile  il  ritornare  suir  argomento,  esumando  dalle 
mie  carteUe  le  note  e  gli  appunti  che  esse  contengono. 

Ad  imitazione  di  DumériI,  come  ho  fallo  nel  precedente  citato  mio 
lavoro,  riporterò  da  Balsamo-Crivelli,  Slrobel  e  Sordelli,  le  descrizioni 
dei  casi  di  Anuri  polimeliani  da  essi  rispettivamente  editi;  darò  in  se- 
guito la  particolareggiata  descrizione  della  Rana  del  Museo  Anatomico 
ferrarese,  ed  in  ultimo  alcune  osservazioni. 


In  DumériI  si  trovano,  o  sue  o  di  autori  precedenti,  le  descrizioni 
di  10  Anuri  polimeliani;  nella  mia  Nola  più  volte  citata,  col  riprodurre 


*  Per  le  cilazionì  vedi  le  indicazioni  bibliografiche  poste  in  fine  della  presente 
Nota. 
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quelle  di  Lunel ,  di  Strobel ,  di  Fabrelli  e  le  mie ,  ho  portato  quel  nu- 
mero a  20;  ora  aggiungerò  le  tre  del  Balsamo-Crivelli ,  che  mi  erano 
ignote,  le  altre  tre  dello  Strobel  e  le  due  del  Sordellì. 

XXI.  (Balsamo-Crivelli y  loc.  cit.,  pag.  262).  É  una  Rana  esculenta 
aucl.,  non  si  sa  perchè  decapitata:  e  Essa  mostra  tre  gambe  posteriori , 
delle  quali  due  normali  ed  una  terza  soprannumeraria*  Quesl'  ultima  la 
si  osserva  inserita  al  lato  sinistro ,  dietro  T  articolazione  della  gamba 
sinistra,  vicino  alla  sinfisi  del  pube.  Questa  gamba  accessoria  é  più  gra- 
cile e  più  corta  delle  normali;  però  si  osserva  che,  mentre  il  femore 
delle  normali  è  lungo  circa  9^^,  all'  incontro  a  dieci  arriva  la  lunghezza 
dell'accessoria.  La  lunghezza  totale  delle  normali  è  di  circa  40°^, 
mentre  quella  dell'  accessoria  è  solo  37°^.  Le  dita  delle  membra  normali 
non  mostrano  anomalia  alcuna ,  mentre  quelle  della  zampa  accessoria  si 
presentano  come  distinte  in  due  porzioni ,  l' una  con  due  dita  non  con- 
giunte da  membrana  interdigitale,  l'altra  con  tre  dita.  Riflettendo  alla 
disposizione  di  queste  dita  ed  alla  loro  figura,  sembra  che  si  possa  es- 
sere autorizzali  a  ritenere,  che  tal  piede  risultò  dalla  fusione  di  due 
piedi.  La  porzione  a  tre  dita  mostra  il  suo  terzo  dito  più  piccolo,  ha  il 
suo  metatarso  saldato  in  gran  parte  col  metatarso  del  dito  più  lungo.  > 

XXH.  (Balsamo-Crivelli ,  loc.  cit.,  pag.  262).  e  L'anomaFia  di  aumento 
di  membra  dell'altro  individuo,  che  è  anch'esso  di  Rana  esculenta 
auct.,  trovasi  del  pari  nelle  membra  posteriori.  L' individuo  è  un  po'  più 
grande  dell*  antecedente.  Offre  esso  le  due  membra  pelviche  perfetta- 
mente normali,  ma  il  membro  soprannumerario  sembra  in  istretta  rela- 
zione coir  articolazione  del  femore  sinistro,  alla  parte  posteriore  di  que- 
sto. La  lunghezza  delle  gambe  posteriori  normali  è  di  presso  a  poco 
68""»,  mentre  solo  48"*™  è  lunga  la  gamba  accessoria.  Nella  zampa  so- 
prannumeraria si  osservano  solo  quattro  metatarsi,  e  quattro  dita,  le 
due  di  mezzo  più  lungfie,  più  corte  le  laterali.  Dall'  esame  di  queste  dita 
si  può  ritenere  che  questo  piede  è  formalo  dalla. fusione  di  due  piedi, 
perchè  mostra  il  dito  esterno  e  medio  di  un  piede  ed  il  dito  medio  esterno 
deir  altro.  » 

XXin.  (Balsamo-Crivelli,  loc.  dt.,  pag.  263).  «  Il  terzo  individuo 
(è  come  gli  altri  di  Rana  esculenta  auct.),  anch'esso  ha  un  terzo  membro 
posteriore,  ma  in  diverso  modo  conformato  e  disposto,  giacché  in  que- 
sto il  membro  soprannumerario  è  collocato  a  destra,  e  non  a  sinistra, 
come  nei  due  individui  antecedenti.  Questa  gamba  soprannumeraria,  a 
prima  giunta,  sembra  che  sia  inserita  alla  metà  del  femore  destro,  ma 
praticata  una  piccola  incisione  nella  pelle  e  nei  muscoli ,  vedesi  che  il 
femore  del  soprannumerario  è  collocato  al  disotto  della  pelle  e  che  è  ar« 
ticolato  alla  parte  superiore  dell'articolazione  del  femore  sinistro,  men- 


ANCORA  SULLA  POLIMELLV  NEI  BATRACI  ANURI;  5 

tre  è  sporgente  solo  Tosso  della  gamba,  il  metatarso  e  le  dita.  Il  piede 
poi  della  gamba  accessoria  mostra  solo  due  dita,  che  ritengo  essere 
r  esterno  ed  il  secondo  tra  loro  riuniti  da  una  membrana.  » 

XXIV.  (Strobel,  tbc.  cit.y*  pag.  386).  e  L' anomalia  della  Rana  penta- 
melica  alla  semplice  vista  non  sembra  distinguersi  da  quella  Rana  polime- 
lica  parmense ,  rappresentata  dalla  fig.  2  della  tavola  che  accompagna  il 
precedente  mio  cenno  sulla  polimelia ,  fuorché  per  la  posizione  dell'  arto 
soprannumerario ,  il  quale  anzi  che  al  lato  sinistro  del  foro  anale  trovasi 
impiantato  al  disopra  ed  a  destra  delT  articolazione  superiore  del  femore 
sinistro,  probabilmente  sulla  faccia  interna  dell'  ileo ,  e  perchè  la  coscia 
e  la  gamba  sono  più  musculose.  Però  e  dalla  detta  Rana  parmense,  e  da 
tutte  le  altre  in  discorso,  questa  modenese  differisce  pel  fenomeno  della 
esteomalacia ,  per  cui  la  diafisi  delle  ossa  cilindriche  dell'arto  mostruoso 
non  è  rappresentata  che  da  un  sottile  cordone  di  sostanza  apparente- 
mente fibrosa,  al  pari  della  diafisi  delle  ossa  dell'arto  normale  sinistro, 
e  quindi  probabilmente  di  tutti  gli  altri  arti.  > 

XXV.  (Strobel,  loc.  cit.y  pag.  387).  e  E  preparata  a  secco  e  quasi 
mummificata,  come  si  può  convincersi  dalla  figura  che  ne  do.  É  sin- 
golare che  in  essa  quasi  tutte  le  macchie  ed  i  punti  si  presentano  di  co- 
lore sanguigno.  L'arto  soprannumerario  è  inserito  posteriormente  alla  co* 
scia  destra  tra  la  medesima  e  l' apertura  anale.  Vedesi  che  nel  preparare 
la  rana  esso  fu  attortigliato  un  poco  da  sinistra  a  destra ,  si  che  la  pianta 
della  zampa,  composta,  è  rivolta  in  basso,  mentre  che  nello  stato  natu- 
rale doveva  guardare  in  alto,  o  per  lo  meno  a  destra.  Questo  membro 
anormale  sembra  essere  alquanto  indipendente  dal  compagno  normale 
destro,  mancando,  a  quanto  pare,  di  femore,  e  quindi  di  rapporti 
d'articolazione  col  medesimo  e  con  qualunque  altra  parte  dello  schele- 
tro. L'osso  della  sua  gamba  (tibia-fibula)  è  discretamente  grosso  (dia- 
fisi, largh.  minima  3°»™;  capo  art.  inf.,  largo  4™"^),  per  cui  sospetto  che 
risulti  dalla  fusione  di  due  ;  è  poco  più  breve  delle  ossa  delle  gambe 
normali  (lungo  29™";  le  gambe  normali  sono  lunghe  32™™).  Gli  ossi 
tarsali  sono  due:  ma  cadauno  di  essi  risulta  forse  del  pari  dalla  fusione 
di  due,  essendo  èptadattila,  ossia  composta  delle  ossa  metatarsiane  e 
falangee  delle  dita  3,  4  e  5  delle  due  zampe  e  di  un  settimo,  risultante 
dalla  fusione  del  2")  di  entrambe.  Mancano  i  pollici.  Lunghezza  massima 
della  zampa  e  dei  tarsi  insieme  è  di  46™™,  uguale  a  quella  delle  mem- 
bra normali  corrispondenti.  Per  cui  la  lunghezza  totale  dell'  arto  sopran- 
numerario è  di  75™™,  mentre  che  quella  degli  arti  posteriori  normali, 
senza  coscia,  s'intende,  è  di  80™™.  La  colorazione  del  membro  sopran- 


*  Vedi,  Bibliografia. 


6  ANGORA  SULLA  POLIMELU  NEI  DATRAGI  ANURI. 

numerario  non  differisce  punto  da  quella  delle  membra  normali ,  salvo  che 
per  maggiore  quantità  dì  macchie  e  di  punti,  soprallullo  nella  zampa.  » 

XXVI.  (Strobel.,  loc.  ciL,  pag.  338).  «  La  rana  è  esamelica  ed  i  due 
arti  posteriori  soprannumerarii  sporgono  dal  lato  sinistro,  dal  disopra 
della  coscia  dell'arto  normale  posteriore  sinistro,  alla  quale  sono  tenuti 
uniti,  sino  al  ginocchio,  dal  rivestimento  cutaneo  epidermico;  dal  ginoc- 
chio in  giù  sono  lìberi.  Di  questi  arti  anormali  solo  il  destro  consta  di 
tutte  le  ossa ,  mentre  che  il  sinistro  manca  del  femore,  a  meno  che  l'unico 
femore  non  debba  riguardarsi  come  due  fusi  insieme.  Il  capo  articolare 
superiore  della  sua  gamba  viene  da  tessuto  fibroso  tenuto  aderente  al 
lato  sinistro  del  capo  articolare  inferiore  del  femore  anormale  destro. 
Le  gambe  ed  i  tarsi  e  le  zampe  d' ambo  i  membri  soprannumerarii,  all'in- 
contro, sono  affatto  regolari,  mentre  che  invece  la  zampa  dell' arto  nor- 
male sinistro  è  mostruosa,  essendo  soltanto  tetradattila  per  mancanza 
del  pollice.  Di  più  e  femore  e  gamba  di  questo  membro  normale  sinistro 
sono  meno  lunghi  e  meno  muscolosi  del  femore  e  della  gamba  del  mem- 
bro normale  destro.  '  Degli  arti  anormali  il  destro  è  un  po'  meno  lungo 
del  normale  sinistro;  le  parti  esistenti  dell'anormale  sinistro  invece  ne 
sono  più  lunghe,  e  la  gamba  sua  è  la  più  muscolosa  dopo  la  destra  nor- 
male. Il  colore  degli  arti  soprannumerarii  non  è  punto  diverso  da  quello 
dei  normali.  » 

XXYII.  (Sordelli,  loc.  di,,  pag.  393).  È  una  Rana  esculenta  auct, 
come  le  tre  precedenti  descritte  da  Strobel:  e  Essa  è  preparata  a  secco, 
e  questa  circostanza  toglie  ad  essa  certamente  non  poco  del  suo  valore 
scientifico,  giacché  limita  assai  il  campo  delle  indagini  che,  in  caso  dì- 
verso,  si  potrebbero  fare  sopra  di  essa  pur  rispettando  1'  esemplare.  Non 
ha  alcun  numero  di  catalogo ,  ma  sul  cartellino  porta  scritto  per  mano 
del  benemerito  fondatore  e  direttore  del  Museo  (di  Milano),  prof.  Gior- 
gio Jan ,  —  Rana  viridis  Roesel  (monstrosa) ,  Lombardia ,  —  onde  pare 
che  realmente  codesto  esemplare  sia  stato  preso  nelle  Province  Lombarde 
e  forse  anco  nei  pressi  di  Milano.  Pel  colore  sembra  appartenesse  piut- 
tosto a  qualcuna  delle  varietà  cenerine,  che  non  alle  varietà  verdi. 

I  quattro  arti  normali  erano  assai  bene  conformati  e  di  regolare 
sviluppo.  L' arto  soprannumerario  sporge  dietro  ed  un  poco  inferiormente 
alla  gamba  posteriore  sinistra.  Di  ciò  si  può  assicurarsene  osservando 
la  continuazione  e  la  integrità  della  pelle  in  tutta  la  regione  posteriore 
sinistra  del  corpo;  l'ano,  ora  cucito,  si  apriva  dunque  fra  l'arto  sup- 
plementare e  r  arto  destro  normale.  Nella  preparazione'  l' arto  anormale 
è  diretto  all'  indietro,  secondo  la  mezzana  dell'  animale,  atteggialo  quasi 


'  Qui  ]*  Autore  mette  io  una  nota  le  misure  relative. 
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:  al  riposo;  la  sua  coscia  s' inalza  un  poco,  poi  la  gamba  si  abbassa  con 

un  angolo  quasi  retto  verso  il  suolo,  per  cui  senobra  in  certo  qual  modo 
voler  puntare  contro  terra  con  quest'  arto  soprannumerario. 

Ma  qualunque  sia  slata  Y  idea  del  preparatore  neir  atteggiare  V  ani- 
male, io  dubito  assai  che  questi  si  servisse  del  suo  membro  accessorio 
per  la  locomozione  sulla  terra,  potrei  anche  asserire  il  contrario  e  so- 
stenere che  la  posizione  attuale  di  quest'  arto  è  forzata  e  diversa  da 
quella  che  aveva  in  vita;  il  che  si  riconosce  dalla  diversa  tinta  della 
pelle,  sopra  e  sotto,  per  cui  appare  che  Y  arto  doveva  essere  diretto  na- 
turalmente a  sinistra ,  e  fu  girato  alquanto  verso  la  sua  metà  nel  mon- 
tarlo, onde  metterlo  nella  posizione  attuale,  come  per  dargli  un  po' più 
di  evidenza.  Forse  è  più  probabile  gli  fosse  di  qualche  aiuto  nel  nuoto. 
Poiché,  del  resto,  è  abbastanza  ben  conformato  e  solo  è  un  poco  più 
piccolo  dell'  arto  normale  corrispondente. 

Quest'  ultimo  misura  al  presente  88"^™  dalla  base  della  coscia  alla 
estremità  del  dito  più  lungo.  L'arto  abnorme  misura  invece  solo  65°^""; 
e  cioè,  22  per  la  coscia,  21  per  la  gamba  e  22  per  il  piede.  La  scarsità 
nello  sviluppo  si  vede  adunque  essere  in  porporzione  maggiore  per  il 
piede,  che  non  per  le  altre  parti  dell'arto;  per  quanto,  almeno,  è  lecito 
giudicare  dal  preparato  a  secco. 

Minore  doveva  essere  la  muscolatura  dell'  arto  abnorme  in  confronto 
coi  normali.  Infatti  esso  è  più  sottile  e  la  pelle,  per  quanto  distesa  sulla 
I  bambagia  che  servi  a  riempire  il  preparato ,  non  permise  di  raggiun- 

!  gere  la  grossezza  degli  arti  normali ,  i  quali  del  resto  si  mostrano  non  dis- 

simili da  quelli  delle  rane  di  mediocre  statura  che  sì  prendono  presso 
'  Milano. 

Il  piede  sfuggi  quasi  tutto  all'  imbottitura  colla  bambagia,  cosi  che 
si  vedono  benissimo,  a  traverso  la  pelle  essicata  ed  aderente,  parte 
delle  due  ossa  lunghe  tarsali,  quelle  del  metatarso  e  le  falangi.  Queste 
sono  disposte  nello  stesso  ordine  di  sviluppo  presentato  dall'  arto  nor- 
male corrispondente. 

Infatti  il  piede  normale  olire  le  seguenti  misure  in  lunghezza,  prese 
su  ciaschedun  dito  (Metatarso  e  falangi  presi  insieme)  : 

I        dito     ISn»*»  IV        dito    13,4f«"" 

II  »       25,4  V  n         7,5 

HI  »       18,3 

Le  stesse  parti,  invece,  misurate  sul  piede  soprannumerario  offrono 
le  lunghezze  seguenti: 

Totale  del  I  dito  11,  3;  metatarso  5,  3;  falangi  6,  0.  Tre  falangi. 
»       II     >   12,7;  j        7,0;      »       5,  7.  Esistono  due 

sole  falangi ,  ma  l' articolazione  a  nudo  della  falangina  dimostra  che  vi 
doveva  essere  anche  la  terza  falangetta.  La  lunghezza  complessiva  del  me- 
tatarso e  delle  falangi  doveva  quindi  essere  maggiore  di  quella  qui  segna- 
ta, e  cioè  di  circa  13  Vs"^"*- 
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Totale  del  III  dito  12, 1;  metatarso  6,  7;  falangi  5,  A.  Vale  l'os- 
servazione precedente;  manca  cioè  la  terza  falange  che  avrebbe  aggiunto 
due  0  tre  millimetri  alla  lunghezza  del  dito. 

Totale  del  lY  dito  9,3;  metatarso  5,  3;  falangi  4,  0.  Tre  falangi. 
La  falangina  e  più  ancora  la  falangetta  sono  quasi  rudimentali. 

Totale  del  V  dito  i,  6;  metatarso  3,  4;  falangi  1,  2.  Le  falangi  sono 
ridotte  ad  una  sola. 

Salvo  un  minor  sviluppo  nel  piede,  il  membro  soprannumerario  è 
dunque  un  arto  posteriore  sinistro,  corrispondente  affatto  per  la  forma 
e  per  la  posizione  all'  arto  normale;  presso  il  quale  trovasi  inserito.  Ha 
gli  stessi  colori  di  quello,  a  fondo  più  scuro  di  sopra,  pallido  di  sotto, 
con  macchie  nerastre.  » 

XXYIII.  (Sordelli,  Nilovo  caso  di  polimelia ,  ec,  pag.  6  deìY Estratto). 
Cosi  r  Autore  stesso  riassume  la  particolareggiata  descrizione  della  nuova 
Rana  esculenta  polimeliana:  €  In  breve  la  nostra  anomalia  consta  di  due 
arti  anteriori  sinistri,  inseriti  dietro  l'arto  omologo,  in  guisa  da  presen- 
tare un  notevole  sviluppo  delle  ossa  toraciche  corrispondenti ,  avendosi 
una  scapola  quasi  completamente  sviluppata,  unica  in  allo,  bifida  in 
basso  e  due  ossa  che  per  la  forma  e  posizione  loro  corrispondono  a  due 
ossa  coracoidee  bene  sviluppate,  uno  per  ciascun  membro  parassita. 
Questo  fatto  mi  dimostra  che  gli  arti  anomali  dovevano  muoversi  >  ben- 
ché il  poco  sviluppo  dei  muscoli  dell'  anteriore  e  quello  ancor  minore 
del  posteriore  mi  persuadano  della  scarsa  loro  attività  durante  la  vita. 
E  difatli  la  riduzione  dell'avambraccio  e  del  piede,  in  entrambi,  a  brevi 
ed  informi  moncherini,  rendeva  inutile  qualunque  esercizio  per  parte  di 
un  apparato  motore ,  nella  restante  parte  cosi  bene  sviluppato ,  quale  è 
raro  assai  trovarne  in  anomalie  cosifalte.  > 


II 


XXIX.  Devo  la  Rana  polimelica  che  ora  descriverò  alla  cortesia  del 
prof.  Carlo  Grillenzoni.  Appartiene  al  Museo  Anatomico  di  Ferrara,  ed  é 
una  femmina  di  mediocre  grandezza  della  Rana  esculenta  auct.  :  specie 
tanto  comune  nelle  regioni  bagnate  dal  Basso  Po. 

Il  corpo  dell' autosita  (flg.  1}  si  mostra  regolarmente  conformato, 
e  con  esso  nulla  offrono  di  anomalo  i  quattro  arti  e  la  colorazione  del 
comune  integumento. 

L' arto  anomalo  (fìg.  1  e  2)  sorge  all'  ascella  di  quello  anteriore 
sinistro  dell' aulosita,  si  dirige  indietro,  ed  in  modo  tale  che  il  primo 
suo  segmento,  costituito  dall'omero,  corre  parallelo  all'  omero  dell'  auto- 
sita ,  mentre  l' avambraccio  e  la  zampa  si  allontanano  da  tale  direzione 
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per  avvicinarsi  maggiormeate  al  lato  sinistro  del  corpo.  La  pelle  dell'arto 
anomalo  è  normalmente  colorata;  all'ascella  si  vedono  ripetute  le  mac- 
chie grigio-nere  esistenti  alle  ascelle  degli  arti  normali.  Le  ossa  del- 
l' avambraccio  appaiono  anche  dall'  esterno  risultanti  dalla  fusione  di  due 
avambracci  primitivi  ;  alla  loro  estremila  periferica  si  articolano ,  a  cia- 
scun Iato ,  quattro  dita ,  di  cui  le  due  che  rimangono  nel  mezzo  sono  quasi 
rudimentali,  mentre  le  altre  sono  formate  da  un  numero  vario  di  falangi, 
come  diremo  poi.  Il  braccio  è  lungo  quanto  quello  dell'  autosita,  l'avam- 
braccio é  poco  più  lungo.  Il  membro  anomalo  non  pare  abbia  potuto 
servire  all'animale  nella  deambulazione;  nel  nuoto  ha  forse  potuto  es- 
sergli di  qualche  utilità;  i  muscoli  si  presentavano  abbastanza  sviluppati. 

Ecco  i  resultati  della  dissezione.  Alla  cintura  toracica  (fig.  3),  imme- 
diatamente sotto  il  coracoide  normale  sinistro ,  alquanto  spinto  in  alto  ed 
un  poco  ridotto  di  volume  nel  suo  capo  centrale  y  si  trova  un  altro  co- 
racoide (fig.  3 e 4),  che  è  quello  dell'  arto  anomalo,  ridotto,  deforme,  ed 
articolato  in  parte  al  coracoide  normale  sinistro ,  in  parte  coli'  epicora- 
coide  0  procoracoide  dello  stesso  lato,  in  parte  finalmente  con  Io  ster- 
no. Ad  esso  si  attacca  una  omoplata  parimente  ridotta  e  deforme ,  ed  un 
rudimento  di  sopra  scapolare. 

La  cavità  glenoide  è  quasi  completa. 

L'omero  è  luùgo  M^^:  gli  epicondili  vi  si  vedono  spostati  in  avanti  : 
alla  diafisi  manca  non  solo  la  crista  medialiSy  come  è  solito  nelle  fem- 
mine, ma  anche  la  crista  deltoidea^  onde  l'osso  appare  uniformemente 
liscio,  salvo  una  piccola  doccia  mediana  scavata  tra  gli  epicondili  e  che 
sale  sin  verso  la  metà  della  diafisi  stessa. 

L'avambraccio  (fig.  6)  è  il  resultato  della  fusione  di  due  avambracci 
primitivi.  Infatti  lateralmente  é  costituito  da  due  ulne,  i  cui  capi  artico- 
lari si  mostrano  ben  sviluppati,  e  che  includono  i  rudimenti  di  un  altro 
osso,  il  quale  evidentemente  rappresenta  i  due  radi,  e  che  all'estre- 
mità distale  ha  un  capo  articolare  proprio.  Questa  interpetrazione  è 
confermata  dallo  studio  delle  ossa  della  mano. 

Due  ossa  piramidali,  uno  periato,  si  articolano  ai  rispettivi  capi 
articolari  delle  due  ulne,  e  tra  di  essi  vedesi  un  solo  osso  lunato  [os 
lunatum)y  che  si  articola  alla  estremità  dei  radi  rudimentali.  Due  ossa 
capitato-uncinate  {os  capitato-hamalum)  si  trovano  più  innanzi ,  e  si  arti- 
colano verso  il  mezzo  coli'  unico  lunato  ed  ai  Iati  con  i  capìtato-unci- 
nati  respettivi.  Mancano  il  navicolare,  il  trapezio,  ed  il  metatarso  del 
dito  normalmente  rudimentale ,  e  che  è  rappresentato  nelle  rane  appunto 
dal  solo  metatarso  articolato  al  trapezio  [os  multangulum  maius). 

Uno  dei  due  diti  che  si  trovano  nel  mezzo  (fig.  6)  e  che  corrispondono 
ai  due  diti  di  un  arto  normale ,  è  costituito  dal  trapezoide  [os  multangulum 
minus)y  ^  e  da  un  metatarso  rudimentale;  l' altro  ha  inoltre  una  falange. 


^  Nella  Ggura  queste  ossa  si  mostrano  più  lunghe  e  più  strette  del  vero. 
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Le  altre  dita,  che  vengono  ai  tali  di  quelle  ora  descrilte  e  che  rap- 
presentano le  terze  dita  normali ,  sono  complete ,  perchè  oltre  al  metatarso 
hanno  due  falangi.  Sono  anche  complete  le  seguenti ,  che  rappresentano 
le  quarte,  mentre  delle  quinte  una  sola  è  completa,  ha  cioè  tre  falangi; 
r  altra  ne  ha  due  soltanto. 


Ili 


Nella  mia  Nota  precedente  sulla  Polimelia ,  ho  riunito  in  un  qua- 
dro le  indicazioni  dei  principali  fenomeni  presentati  dai  venti  Batraci 
Anuri  polimeliani  da  me  allora  conosciuti.  Aggiungo  ora  un  quadro  si- 
mile, nel  quale  si  trovano  riunite  le  indicazioni  relative  agli  altri  nove, 
de'  quali  trattano  le  pagine  precedenti. 


.^a 
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A  codesto  quadro  debbo  aggiungere  alcune  poche  parole  ed  osser- 
vazioni» ispirate  particolarmente  dai  citati  lavori  del  prof.  Slrobel  e  del 
signor  Bordelli. 

Lavorando  all'  insaputa  Y  uno  dell'  altro  e  sopra  materiali  in  parte 
diversi ,  il  prof.  Strobel  ed  io  siamo  giunti  quasi  sempre  ad  identiche 
conclusioni.  Infatti,  de'  suoi  cinque  corollarii,  il  I  corrisponde  al  mio  li, 
il  V  al  V  mio,  il  II  al  mio  VI.  Il  terzo  corollario  del  prof.  Slrobel  poi, 
nel  quale  si  dichiara  che  e  la  Polimelia  accompagnata  da  fusione  par- 
ziale 0  totale  delle  membra  soprannumerarie  è  alquanto  più  rara  della 
Polimelia  con  arti  soprannumerarii  semplici  e  distinti,  >  è  un  legittimo 
derivato  del  corollario  Y  di  Strobel  (corrispondente  al  mio  Y),  nel  quale 
è  detto  che  1'  Esamelia  è  più  rara  della  Pentamelia.  In  un  solo  punto 
le  mie  idee  non  si  accordano  con  quelle  del  professore  dell'  Università 
di  Parma.  Egli  scrive  (coroll.  IV]  che  il  numero  dei  casi,  ne' quali  le 
membra  del  parassita  presentano  mostruosità  concomitanti,  non  sembra 
essere  differente  da  quello  dei  casi,  ne'  quali  tali  membra  sono  regolari. 
Nella  mia  Nota  antecedente  (pag.  32)  ho  detto  anch'  io  (coroll.  Vili] ,  che 
negli  arti  soprannumerarii,  se  se  ne  eccettuino  pochi  casi,  si  osservano 
tutti  i  segmenti  delle  membra  normali  omologhe  ;  ma  ho  soggiunto  che 
di  rado  tali  segmenti  erano  ben  sviluppati.  Per  segmenti  io  ho  voluto  in- 
tendere le  sezioni  principali,  nelle  quali  si  divide  un  arto:  che,  del  resto, 
analizzando  i  quadri  da  me  dati,  si  rileva  che  nel  maggior  numero  dei 
casi  le  membra  parassitiche  sono  deformi  per  Ectrodattilia  o  Polidattilia, 
per  anomale  torsioni  o  per  mancanza  di  taluna  delle  ossa.  Ben  di  rado 
gli  ossicini  del  segmento* periferico  (per  esempio  i  metatarsi,  i  metacar- 
pi, ec]  sono  in  numero  normale  o  normalmente  conformati. 

Per  ciò  che  è  della  relativa  frequenza  delle  anomalie  in  genere  e 
della  Polimelia  in  ispecie ,  parmi  ormai ,  per  le  osservazioni  del  pro- 
fessore Slrobel,  del  Sordelli  e  le  mie,  si  possa  escludere  che  esse  siano 
più  comuni  nei  Vertebrali  superiori  che  nei  più  bassi  e  negl'  Inverte- 
brati. Basta  gettare  uno  sguardo  al  materiale  pubblicato  in  questi  ultimi 
anni  dai  signori  Strobel,  Sordelli,  Kraatz,  Hagen,  Verdiani,  Dei,  De-Borre, 
Cornelius,  Camerano  ed  altri  per  rimanerne  convinti. 

Dirò  infine  che  l' esame  dei  Batraci  polimelici,  che  ho  conosciuti 
dopo  la  pubblicazione  della  prima  mia  Nota,  non  mi  costringe  a  modifi- 
care in  nulla  le  conclusioni  in  essa  esposte,  le  quali  anzi  trovano  nei 
nuovi  fatti  una  conferma  ed  una  base  più  larga. 

Dal  Regio  Museo  di  Fìsica  e  Storia  naturale ,  Firenze ,  gennaio  1879. 
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'  Questo  elenco  serve  a  completare  quello  da  me  dato  nella  mia  precedente  Nota  sulla 
Polimelia,  a  pag.  37. 
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Fig.  1.  —  Rana  esculenta  auct.,  descritta  al  num.  XXIX. 

Fig.  2.  —  Avambraccio  e  mano  visti  posteriormente. 

Fig,  3.  —  Cintura  toracica  col  coracoide^  la  scapola  ed  il  rudimento  del  soprascapo- 
lare del  parassita. 

Fig.  L  —  II  coracoide^  la  scapola  ed  il  soprascapolare  in  maggiori  proporzioni. 

Fig.  5.  --  L'omero  veduto  anteriormente. 

Fig.  6.  —  Ossa  dell'  arto  del  parassita. 
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SOPRA  ALCUNI  VISCERI  DEL  GALW  CEDRONE. 
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DEL  DOTT.  G.  CA VANNA. 


■^1 


Essendomi  venuti  nelle  mani  alcuni  visceri  di  quel  bellissimo  tra  i 
nostri  uccelli  alpini  che  è  il  Gallo  cedrone  {Tetrao  Urogallus  Linn.), 
considerata  la  rarità  delia  specie  presso  di  noi,  ho  creduto  opportuno 
redigere  questa  breve  Nota  splacnologica ,  accompagnandola  con  alcuni 
disegni.  Per  ragioni  che  é  inutile  esporre ,  pochi  visceri  ho  potuto  stu- 
diare, ed  anche  quei  pochi  non  in  buonissimo  stato.  Comunque  sia,  ho 
cercato  utilizzarli  il  meglio  che  io  potevo,  e  spero  che  il  possesso  di  ma- 
teriale più  considerevole  mi  permetterà  di  tratiare  in  altra  occasione,  e 
con  maggiore  ampiezza ,  V  argomento. 


Lingua,  mucosa  buccale  e  faringea. 

Esamineremo  la  mucosa  buccale  e  faringea  (fig.  ì).  Innanzi  ed  in 
basso  si  trovano,  disposti  in  gruppetti  e  costituenti  due  ammassi  sui  lati 
della  linea  mediana  del  pavimento  della  cavità  orale,  dei  processi  cornei 
epiteliali,  conici,  giallastri.  Fra  i  diversi  gruppi  sboccano  numerosi  folli- 
coli mucosi,  e  lungo  la  linea  mediana  medesima  si  notano  16  oriQci  co- 
spicui disposti  in  due  serie  parallele,  e  che  appartengono  alle  glandule 
sottomascellari.  Da  quegli  orifici,  sottoposte  le  glandule  a  debole  pres- 
sione, gemeva  a  grosse  gocce  un  muco  denso  di  color  arancione. 

In  alto  del  palato,  ai  lati  delle  aperture  nasali  posteriori,  si  vedono 
altri  due  amméssi  di  processi  odontoidi,  ricorrenti  come  i  primi,  in- 
frammezzali dagli  orifici  dei  follicoli  mucosi;  ammassi  che  invece  di  di- 
minuire d'estensione  come  i  primi  dall' avanti  all' indietro,  crescono  ed 
assumono  in  direzione  inversa  aspetto  triangolare. 

La  lingua  ha  forma  lanceolata  ristretta  verso  il  mezzo  della  sua 
parte  anteriore  carnosa;  termina  poi  posteriormente  con  sei  serie  di 
processi  odontoidi,  tre  per  ogni  lato  e  con  dimensioni  decrescenti  dal- 
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r  indietro  air  avanti  e  dai  lati  verso  la  linea  mediana,  come  trovasi  indi- 
cato nella  fig.  i.  Anche  tra  queste  serie  sboccano  follicoli  mucosi,  che 
sono  poi  abbondantissimi  sulla  mucosa  faringea  tutta  quanta.  Ai  lati 
del  frenulo  sboccano  le  sottolinguali.  Dalla  base  della  lingua  Gno  all'aper- 
tura della  glottide  si  stende  una  serie  assai  rada  di  piccoli  processi  in- 
frammezzati da  orifìzii  di  grossi  follicoli.  Esiste  appena  un  rudimento  di 
epiglottide,  se  pure  tale  può  dirsi  una  piccola  ripiegatura  semilunare 
della  mucosa  :  la  rima  glottica  è  anch'  essa  circondata  da  processi  epi- 
teliali in  serie  unica,  e  posteriormente,  a  somiglianza  della  base  della  lin- 
gua, altri  ve  ne  ha  robusti  e  numerosi,  come  si  rileva  dalla  fig.  1, 
dove  li  ho  esattamente  delincati. 


Esofago,  stomaoM,  gianduia  pepsiolie,  duodeno ^ 
condotti  biliari  e  pancreatici. 

L'esofago  è  imbutiforme;  assai  largo  al  suo  principio  si  restringe 
poi  alquanto  e  sbocca  dopo  il^^  di  percorso  in  una  ingluvie  quasi  sfe- 
rica, il  cui  diametro  massimo  è  di  14^"^.  Neil'  interno  dell'  ingluvie  si  ve- 
dono, irradianti  dal  punto  di  entrata  e  da  quello  di  uscita  dell'  esofago, 
parecchie  pieghe  della  mucosa,  le  quali  vanno  sulla  interna  superficie 
dell'ingluvie  medesima  allargandosi  e'si  dileguano.  Dall'uscita  dell'in- 
gluvie allo  stomaco  succenturiato  l'esofago  corre  per  circa  14*^"^  con  due 
centimetri  di  diametro.  Sulle  sue  grosse  pareti,  all'interno,  la  mucosa 
fa  poche,  ma  rilevanti  pieghe,  ed  è  potente  lo  strato  epiteliale. 

Lo  stomaco  glanduloso  è  lungo  appena  quattro  centimetri;  le  sue 
pareti  racchiudono  circa  60  grosse  glandule  pepsiche^  le  quali  sboccano 
in  cavità  mediante  altrettanti  oriQzii  posti  alla  sommità  di  papille  ccr- 
cinate. 

Queste  glandule,  follicoli  composti  come  quelle  note  in  altri  uc- 
celli, sono  bilobe  o  trilobe,  ed  i  contorni  di  una  di  esse  si  vedono  sche- 
maticamente rappresentati  nella  fig.  2  ;  qualcuna  ve  ne  ha  composta  da 
maggior  numero  di  lobi.  La  loro  lunghezza  massima  é  di  4°^^. 

In  una  sezione  del  ventricolo  succenturiato,  procedendo  dall'in- 
terno all'esterno,  troviamo,  come  al  solito,  la  sierosa,  poi  due  strati  di 
fibre  muscolari  che  s' incrociano  e  dopo  di  essi  il  connettivo  che  s' in- 
framette  tra  le  singole  glandule  e  tra  i  lobuli  d'  una  stessa  gianduia,  ed 
è  qua  e  là  attraversato  dai  vasi.  Ogni  lobulo  risulta  di  numerosi  tubi  od 
otricoli  semplici,  che  si  dirigono  verso  la  cavità  della  gianduia  e  che  sono 
rivestili  da  un  epitelio  di  secrezione  a  cellule  cilindriche  (fig.  3). 

Il  ventriglio  ha  muscoli  potenti  ;  la  rosa  tendinea  però  non  è  svi- 
luppata in  proporzione.  Neil'  interno  della  porzione  superiore  lo  strato 
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corneo  epileliale  non  è  molto  grosso,  ma  s'inspessisce  assai  nella  por- 
zione mediana,  dove  costituisce  le  solite  due  placche,  e  si  colora  in  giallo 
ocraceo. 

Al  piloro  esiste  una  cospicua  ripiegatura  valvolare;  il  duodeno,  al- 
largato alquanto  dapprima,  si  restringe  poi  e  forma  un'ansa  duodenale 
lunga  ii^  circa. 

La  cistifellea  è  piccola,  ha  pareti  sottilissime,  è  ovale,  molto  appun- 
tata all'apice  libero;  il  condotto  cistico  sbocca  nell'intestino  insieme 
all'unico  condotto  epatico,  nel  quale  presso  l'inserzione  delle  pareti 
dell'intestino  immettono  due  condotti  pancreatici,  come  mostra  la  fig.  4: 
il  rigonfiamento  terminale  del  comune  serbatoio  è  poco  rilevante,  ed  è 
poi  appena  visibile  l'interno  orificio,  pel  quale  passano  i  succhi  pan- 
creatici ed  epatici. 


Intestini  tenui  e  orassi;  particolare  struttura  dei  oiechi. 

Per  inavvertenza  essendo  stato  distrutto  un  piccolo  foglietto,  sul  quale 
erano  scritti  gli  appunti  e  le  misure  relative  al  tenue,  che  per  essere  già 
quasi  spappolato  dovè  essere  gettato,  non  posso  coli'  aiuto  della  sola  me- 
moria altro  dire  se  non  che  quella  porzione  del  tubo  intestinale  era  ab- 
bastanza breve  e  di  calibro  uniforme  fino  alla  fine,  cioè  all'inserzione 
dei  ciechi. 

La  disposizione  più  importante  è  quella  offerta  appunto  dai  ciechi ,  i 
quali  s' aprono  nell'  intestino  a  20^*^  dallo  sbocco  del  retto  nella  cloaca. 
Dapprima  ugualmente  cilindrici  con  un  diametro  di  8""™  si  ripiegano 
due  volte  per  una  lunghezza  di  23^*^  ai  lati  dei  crassi  ;  aumentano  poi  di 
calibro  fino  a  30°^^",  e  si  as'sottigliano  gradatamente  in  seguito;  termi- 
nando a  foggia  di  punta  conica,  assumendo  cosi  un  aspetto  clavato  e  fu- 
siforme. Verso  la  metà  della  parte  fusiforme,  in  corrispondenza  della 
ripiegatura,  si  mostrano  come  leggermente  strozzati.  In  tutto  sono  lun- 
ghi 90^1^,  ed  uniti  hanno  capacità  assai  maggiore  di  quella  dei  tenui  e 
dei  crassi  insieme  presi. 

L'enorme  sviluppo  dei  cicchi  nel  Telrao  Urogallus  Liiln.  è  cosa 
nota  da  lungo  tempo  e  trovasi  brevemente  accennata  in  quasi  tutte  le 
opere  generali  di  Anatomia  comparata;  nelle  quali  però,  ed  in  tutti  gli 
altri  libri,  ai  quali  ho  ricorso  nel  redigere  queste  brevi  note,  non  ho  tro- 
vato cenno  d' una  speciale  disposizione  che  si  verifica  in  parecchi  altri 
uccelli.  Lungo  tutta  la  porzione  fusiforme  dei  ciechi  trovansi  delle  ri- 
piegature longitudinali,  che  sporgono  per  circa  un  millimetro  nel  lume 
dell'intestino  e  si  rivelano  all'esterna  superficie  con  leggieri  solchi, 
che  neir  animale  da  me  esaminato  vedevansi  colmati  da  tessuto  adiposo. 
Di  queste  ripiegature  alcune  sono  lunghe  quanto  la  porzione  fusiforme. 
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Quattro  o  cinque  incominciano  dal  punto,  nel  quale  il  cieco  maggior- 
mente si  dilata  e  terminano  alla  estremità  chiusa;  altre  invece  s'alzano 
e  qua  e  là  corrono  per  tratti  più  o  meno  lunghi ,  di  modo  che  verso  la 
metà  dell'intestino  esse  sono  più  affollate,  ed  io  ne  ho  potuto  contare 
fìno  ad  otto  (Qg.  5). 

La  superficie  tanto  delle  pieghe,  quanto  degli  spazii  ch'esse  limi- 
tano, è  ricoperta  da  villosità  minutissime,  che  sopra  le  creste  delle  pie- 
ghe stesse  si  fanno  alquanto  più  grandette. 

Del  resto  sono  stati  inavvertentemente,  come  ho  detto  per  il  tenue, 
distrutte  le  note  da  me  prese  e  nulla  posso  dirne. 


Curva  della  trachea. 


Avendo  avuto  i  visceri  già  isolati,  ignoro  in  qual  modo  la  trachea 
sia  disposta.  Non  é  neppure  completa,  perchè  manca  della  porzione  in- 
feriore; posso  soltanto  confermare  il  fatto  eh'  essa  si  ripiega  nel  modo  in- 
dicato dalla  fig.  1 .  Molto  probabilmente  l'ansa  era  sottocutanea.  Se  le  nostre 
oiQcine  tassidermiche  *  avranno  presto  il  cadavere  di  una  femmina  d' Uro- 
gallo, studierò  accuratamente  questo  punto,  onde  aggiungere  qualcosa  a 
quanto  si  sa  dopo  i  lavori  del  prof.  Pavesi  *  e  dei  precedenti  osservatori 
da  lui  riassunti,  sulle  speciali  disposizioni  della  trachea  negli  uccelli. 

Dal  Regio  Museo  di  Fisica  e  Storia  Naturale,  Firenze,  gennaio  1879. 


'  11  Gallo  cedrone  dei  cui  visceri  qui  si  parla,  trovasi  ora  perfettamente  preparato 
nelle  ricchissime  Collezioni  centrali  dei  Vertebrati  italiani  del  nostro  Maseo. 

*  Pavesi  Pietro,  Intorno  ad  una  nuova  forma  di  trachea  di  Manacodia.  —  Annali 
del  Museo  Civico  di  Storia  Naturale  di  Genova,  voi.  IV,  4S74;  e  Studii  anatomici  so- 
pra alcuni  uccelli.  —  Annali  citati,  voi.  IX,  4876-77. 
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gitudinali della  mucosa. 


^J^iws  •^/^'»- - 


.  i 


OPERE  GIÀ  PUBBLICATE  NEL  MEDESIMO  FORMIO 

T>AXj   K.    ISTITXJTO. 

Seziono  di  FILOSOFIA  E  FILOLOGIA. 

> 

Volume  I.  —  Lire  40. 


Illustrazione  di  due  IscriBioni  arabiche  delle 
quali  possiede  i  gessi  V  Istituto  di  Studi  supe- 
.  fiori  in  Firenze ,  per  Michele  Amari. 

L^Inno  dell*  Atarraveda  alla  Terra  [xii,  1], 
per  Francesco  Lorenzo  Pullé. 

L*  Evoloaione  del  Rinascimento.  Studio  del 
prof.  Adoij'o  Bartoli. 

Corso  di  Letteratura  greca  dettato  da  Grego- 


rio Ugdulena  nel  R.  Istituto  di  Perfezionamento 
in  Firenze ,  V  anno  1867-G8. 

lì  Tumulto  dei  Cionipi.  Studio  storico,  di  Carlo 
Fossati  (con  T  aiuto  di  nuovi  Documenti)  presen- 
tato per  tesi  di  laurea  nel  R.  Istituto  ai  Studi 
snpenori  in  Firenze  il  15  giugno  187i5. 

Elenco  delle  Opere  pubblicate  dai  Professori  della 
Sezione  di  Filosofia  e  Filologia  del  R.  Isti 

TUTO  superiore. 


Volume  II. 


2. 


3. 


Sull'autenticitÀ  della  Epistola  ovidiana  di 
Saffo  a  Faone  e  sul  valore  di  essa  per  le 
Questioni  saffiche.  Studio  critico  del  profes- 
sore Domenico  Cohparetti.  ^  Lire  1 .  75. 

In Hegesippi  oratione de Halonneso,  Codi- 
cum  florentinorum  lectioiiis  discrepantiam ,  de* 
scripsit  HiERONYMus  Vitelli.  —  Lire  1. 

Enciclopedia  Sinico-Giapponese  (Fascico- 
lo i^).  Notizie  estratte  dal  Wa-kan  san-sai  Uu-^ye 
intorno  al  Buddismo,  per  Carlo  Puini. — Lire  4. 


4.  Sei  TaTolette  Cerate,  scoperte  ìq  mi*  antica 

Torre  dì  casa  Maiorfi  in  via  Porta  Rossa  in  Fi- 
renze, per  Luigi  Adriano  Milani.  —  Lire  1. 

5.  Miscellanea  [ad  Cic.  p.  Sex.  Rose.  23,  64;  p. 

Sest.  51,  110;  Brut.  8,  31;  de  Legg.  1,  2,  6; 
Horat.  À.  P.  2d;  Epigramm.  ap.  Demosth.  de 
Cor.  l  289,  pag.  322  R.],  del  prof.  Girolamo 
Vitelli.  —  Lire  1. 


Intorno  ad  alcuni  luojghi  della  Ifigenia  in  Aulide  di  Euripide.  Osservazioni  di  Girolamo  Vitelli» 
con  una  nuova  collazione  del  Cod.  Laur.'pl.  32,  2  e  sette  tavole  fotolitografiche.  —  Lire  5. 

Bel  Papiro  specialmente  considerato  come  materia  che  ha  servito  alla  scrittura.  Memoria 
del  prof.  Cesare  Paoli.  —  Lire  3. 

Orientale. 

La  Ribellione  di  Masacado  e  di  Sumitomo. 

Testo  Giapponese  riprodotto  in  caratteri  cinesi 
quadrati  e  in  catacana  per  cura  dì  Lodovico 
Nocentini,  Alunno  del  R.  Istituto.  —  Lire  3. 

Detto.  Traduzione  italiana  con  Proemio  e  Tavola 
geografica  del  Giappone.  —  Lire  2. 


Il  Commento  medio  di  ATcrroe  alla  Retorica 
di  Aristotele)  pubblicato  per  la  prima  volta 
nel  Testo  arabo  dal  prof.  Fausto  Lasinio.—  Fa- 
scicoli l,  11  e  III,  pag.  1-96  del  Testo.  ^Lire  6. 

Repertorio  Sinico-Giapponese,  compilato  dal 
prof.  A.  Severini  e  da  C,  Puini.  —Fascicoli  I,    ! 
II  e  IH,  A'Sentou.  —  Lire 30.       '  '      \ 


Sezione  di  MEDICINA  E  CHIRURGIA  e  SCUOLA  Di  FARMACIA. 

Volume  I.  —  Lire  iO. 


Della  non  attività  della  Diastole  Cardiaca  e 
della  Dilatasione  Vasaio.  Memorie  quattro 
del  prof.  Ranieri  Bellini. 

Storia  compendiata  della  Ghirurfiria  Italiana 
dal  suo  principio  fino  al  Secolo  XIX  «  del 

prof.  Carlo  Burci. 

Due  Osservazioni  raccolte  nella  Clinica 
delle  Malattie  della  Pèlle  durante  V  anno 
accademico  1874-75  dai  dottori  Cesare  Neraz- 
ziNi  e  Domenico  Barduzzi  sulla  Eleiàntiasi 
degli  Arabi  e  sulla  Sclerodermia,  e  pub- 


blicate per  cura  del  professore  Augusto  Miche- 
lacci. 

Sopra  un  Caso  di  Sclerodermia.  Studio  clinico 
del  dottor  Domenico  Barduzzi. 

Studi  Chimici  effettuati  durante  Tanno  accade- 
mico 1874-75  dagli  Studenti  di  Farmacia  di  terzo 
anno  nel  Laboratorio  di  Chimica-Farmaceutica 
sotto  la  direzione  del  prof.  Luigi  Guerri. 

Elenco  delle  Opere  pubblicate  dai  Professori  della 
Sezione  di  Medicina  e  Chirurgia  del  R.  Isn* 

TUTO  superiore. 


Sezione  di  SCIENZE  FISICHE  e  NATURAU. 


Zoologia  del  Viaggio  intomo  al  Globo  della 
Regia  Pirocorvelta  Magenta  durante  gli  anni 
1805-68.  —  Crostacei  Brachiuri  e  Ano- 
mouri  per  Adolfo  Targioni-Tozzetti.  —  Un 
Volume  (con  13  Tavole).  —  Lire  20. 

Studi  e  ricerche  sui  Picnogonidi.  Parte 
Prima:  Anatomia  e  Biologia  (con  2  Tavole).  — 
DescriBione  di  alcuni  Batraci  Anuri  Po- 
limeliani  e  Considerasioni  intomo  alla 
Polimelia  (con  1  Tavola).  Due  Note  del  dot- 
tor G.  Ca VANNA.  —  Lire  3. 


Sulla  Teoria  fisica  deir  Slettrotono  nei  Ner- 
vi. Esperienze  del  dott.  A.  Eccher  (con  2  Tavole). 
—  Aire  1. 50. 

Sulle  Forse  elettromotrici  sviluppate  dalle  Solu- 
zioni Saline  a  diversi  ^radi  di  concentrazione  coi 
metalli  che  ne  costituiscono  la  base ,  del  dottore 
A.  Eccher  (con  2  Tavole).  —  Lire  i.  80. 

Ancora  sulla  Polimelia  dei  l^atraci  anuri 

(con  una  Tavola).  —  Sopra  alcuni  Visceri 
del  Gallo  Cedrone  \Tetrao  Urogallus  Linn.] 
(con  una  Tavola).  Due  Note  del  dottore  G.  Ca- 
VANNA.  —  Lire  2. 


Il  Globo  Celeste  arabico  del  secolo  XI,  esistente  nel  Gabinetto  degli  strumenti  antichi  di  Astronomia, 
di  Fisica  e  di  Matematica  del  R.  Istituto  di  Sludi  Superiori,  illustralo  da  F.  Meucci.  —  Lire  2.  80. 


(Il  Deposito  è  presso  i  8UGGESS0BI  LE  MONNIEB,  Firenze,  Via  San  Gallo,  n.  33.) 


jJ'/CtOl'Cjiy ^    V 


PUBBLICAZIONI 


y. 


DEL  R.  ISTITUTO  DI  STUDI  SUPERIORI  PRATICI  E  DI  PERFEZIONAMENTO 


A 


Y 


IL 


GLOBO  CELESTE  ARABICO 


DEL    SECOLO   XI 


ESISTENTE 


NEL  GABINETTO  DEGLI  STRUMENTI  ANTICHI  DI  ASTRONOMIA, 

DI  FISICA  E  DI  MATEMATICA 


DEL 


11.  ISTITUTO  DI  STUDI  SUPERIOHI 


ILLUSTRATO 


3S^  E  XJ  O  O  I. 


-40<^ 


FIRENZE. 


TirOOlUKIA     DEI     SUCCESSORI     LE   MONNIER. 


187  8. 


1 
— n^ 

u 

$>{■ 

r 


e 


IL 


GLOBO  CELESTE  ARABICO 


-  % 


DEL    SECOLO  XI 


XSI8TEKTE 


NEL  GABINETTO  DEGLI  STRUMENTI  ANTICHI  01  ASTRONOMIA, 

DI  FISICA  E  01  MATEMATICA 


DEL 


11.   ISTITUTO  DI  STUDI  SUPERIORI 


IlLUSTBATO 


-JC*- 


FIRENZE. 

COI    TIPI    DEI    SUCCESSORI    LE  MONNIER. 

4  878. 


NOV  2  1882 


^/:  ' 


/ 


.  \':  (^aK, 


(/  /(X\^  ^^  • 


rCLV^^ 


b^.ivr;6<:r. 


/ 


IL  GLOBO  CELESTE  ARABICO  BEL  SECOLO  XI. 


Importante  e  doveroso  reputai  sempre  il  curare  che  i  tesori  della 
scienza  non  restassero  celati  né  inosservati ,  che  anzi  se^  ne  andasse  ricer- 
cando là  dove  può  sperarsi  che  giacciano  inesplorati  o  dimenticati  tanti 
preziosi  ricordi ,.  tanti  importanti  documenti,  i  quali,  oltre  a  servir  bene 
a  precisare  la  storia  del  progresso  graduale  dello  scibile  umano,  invo- 
gliano, stimolano  ed  eccitano  non  solo  ad  imitare,  ma  eziandio  a  tentar 
di  superare  con  gli  studii  ed  i  ritrovamenti  gli  uomini  sommi  dell'  età 
gloriose  che  ci  precedettero. 

In  questo  secolo  straordinario  per  le  applicazioni  che  si  son  fatte 
delle  invenzioni  scientifiche,  ella  è  cosa  sommamente  necessaria  il  rico- 
noscere come  si  sia  a  poco  a  poco  arrivati  a  conseguir  tanto,  e  per  quale 
scala  e  non  di  salto  siasi  ascesi  a  quell'ammirabile  punto,  in  cui  ci  tro- 
viamo; ed  allora,  anzi  che  superbi  dell' oggi ,  ci  saria  facile  il  confessare 
che  questa  età  come  ogni  altra  seppe  trar  profitto  dagli  studii ,  dagl'  in- 
segnamenti e  dalle  scoperte  dell'  età  precedenti. 

Nel  nostro  Gabinetto  degli  Strumenti  antichi ,  celebre  per  gli  esem- 
plari conservati  delle  grandi  invenzioni  di  Galileo  e  della  sua  Scuola, 
meraviglioso  per  il  possesso  dei  più  vetusti  strumenti  d' Astronomia  e  di 
Fisica,  sta  un  Globo  celeste  arabico,  da  non  molto  tempo  acquistato,  del 
quale  per  la  sua  antichità  storica  ed  importanza  scientifica  stimo  bene  il 
fare  ora  di  pubblica  ragione  l' esistenza ,  offrendone  nel  miglior  modo  a 
me  possibile  una  descrizione,  la  quale  si  adatti  ancora  à  quelli  nelle 
matematiche  discipline  imperiti,  scusandomi  poi  verso  i  sapienti  se  im- 
perfetta 0  almeno  non  confacente  al  merito  del  subietto  sarà  essa  per 
riescire. 

Resta  involta  nell'  oscurità  dei  remotissimi  tempi  l' origine  dei  primi 
Globi  celesti,  e  quando  avvenisse  che  per  la  prima  volta  l'uomo  abbia 
distinto  in  gruppi  le  stelle  fisse,  abbia  per  cosi  dire  spartito  in  regioni 
r  intera  volta  del  cielo,  dando  a  queste  forma  e  nome  di  uomini,  di  ani- 
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mali  e  di  altri  oggetti,  per  agevolare  la  reminiscenza  della  posizione  delle 
stelle  le  più  fulgenti,  non  che  di  tutte  le  altre  che  era  possibile  vedere 
ed  enumerare. 

Ma  non  avvi  dubbio  che  specialmente  i  Caldei,  gli  Egìzii  ed  altri 
popoli  distinguessero  con  nomi  le  più  rilevanti  stelle,  e  che  lor  giovasse 
il  designare  i  più  appariscenti  gruppi  di  esse. 

Manifesto  egli  è  pure  come  gli  Arabi,  popolo  semitico,  attribuissero 
ancor  essi  dei  simboli,  dessero  delle  denominazioni  a  stelle  e  costellazio- 
ni. L'istoria  dell'  esemplare  paziente  di  Uz  ^  ce  ne  oifre  la  testimonianza, 
trovandosene  in  essa  rammentate  alcune,  nelle  quali  si  è  creduto  d'inter- 
petrare  i  nomi  di  Orione,  di  Pleiadi,  di  Jadi  e  di  Arturo;  e  qualora  si 
voglia  che  quel  libro  non  sia  del  diciassettesimo  secolo  avanti  Cristo,  vi 
è  Omero  che  nel  decimo  secolo  avanti  l' Èra  Cristiana  parla  nel  suo  poema 
dell'  Odissea  *  di  Pleiadi ,  di  Jadi ,  di  Orione ,  di  Boote  e  della  grande 
Orsa,  e  racconta  che  Ulisse  nel  suo  viaggio  si  servisse  di  tali  astri  per 
guidare  la  sua  nave;  e  tanto  basta  per  non  citare  niente  di  più  e  lasciar 
chiusi  anche  i  libri  d' Esiodo. 

Risulta  quindi  evidente  (quando  non  si  dubiti  dell'  individuale  esi- 
stenza d*  Omero) ,  che  in  queir  epoca  i  Greci  si  servissero  già  del  siste- 
ma degli  altri  popoli  orientali  nell'osservazione  del  cielo,  pria  che  fra 
loro  prendesse  veramente  piede  la  filosofia  naturale.  Noi  sappiamo  che 
tale  studio  ebbe  stabile  fondamento  in  Grecia  soltanto  sul  declinare  del 
secolo  settimo  avanti  Cristo,  allorquando  Talete,  appassionato  indagatore 
dei  misteri  della  natura  vi  fece  ritorno  dall'  Egitto,  apportandovi  le  più 
utili  cognizioni  scientifiche  da  quel  popolo  attinte.  Ometterò  di  entrare 
neir  intricato  esame  dei  primitivi  nomi  e  dell'  erronea  interpetrazione  di 
significato  nel  passare  da  uno  ad  altro  popolo,  ma  solo  accennerò  quanto 
debbano  aver  perduto  della  loro  originalità  in  Grecia,  per  servire  alla 
viva  immaginazione  di  quell'arguto  ed  altero  popolo.  Noi  vediamo,  per 
esempio,  attribuirsi  alle  due  Orse  il  mito  di  Callisto  e  del  suo  figlio  Arcade 
trasformati  l'un  dopo  l'altro  in  orsi  e  quindi  trasportati  in  cielo;  rap- 
presentare in  cielo  l'altro  non  men  favoloso  racconto  di  Perseo,  figlio  di 
Danae,  e  di  Giove,  il  quale  tronca  la  testa  di  Medusa,  e  dal  sangue  irruente 
nascere  quel  maraviglioso  corridore,  il  Pegaso,  del  quale  egli  si  serve 
per  liberare  l'incatenata  figlia  di  Cefeo  e  di  Cassiopea,  Andromeda,  a 
cui  poscia  egli  si  sposa;  ed  è  molto  presumibile  che  la  Balena,  contro  la 
quale  sta  Perseo  in  atto  di  combattere,  volesse  significare  i  flutti  del 
mafe,  ai  quali  si  trovò  egli  esposto,  abbandonato  dal  suo  padre  Ocrisio. 
Con  le  stelle  e  con  le  costellazioni  si  volle  ricordare  alla  posterità  il  fa- 
moso viaggio  degli  Argonauti,  forse  ancor  esso  mitologico,  e  la  ottenuta 
conquista  del  vello  d' oro,  rammentando,  oltre  alla  nave  ed  al  Montone, 


^  Libro  di  GioUie,  cap.  IX,  verso  9;  cap.  XXXVllI,  versi  3<-3f. 
'  Lib.  V,  verso  272. 
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l' Idra  ed  il  Toro ,  guardiani  di  tal  tesoro,  ed  i  principali  eroi  che  vi  si 
distinsero,  come  Ercole  con  T  ucciso  Leone  di  Nemea  ed  il  ferito  avvoltoio 
di  Prometeo,  Castore  e  Polluce,  Orfeo  mediante  il  simbolo  della  Lira.  Escu- 
lapio,  conosciuto  sotto  il  nome  di  Serpentario  per  aver  seco  il  Serpente, 
emblema  della  Medicina  che  professava,  ed  il  Centauro  Chirone  suo  mae- 
stro neir  arte  di  medicare  ;  e  questi  celebre  per  la  caccia  e  per  la  sua 
devozione  verso  gli  Dei,  sta  framezzo  ad  un  Lupo,  a  cui  dirige  il  suo 
arco ,  e  ad  un  altare  che  fuma  del  consumato  sacrifizio.  Non  farà  quindi 
meraviglia  se  anche  il  Gigante  abbia  trovato  in  Orione  costellazione  adat- 
tata a  rappresentarlo,  siccome  essa  per  il.  suo  splendore  e  per  la  sua 
estensione  supera  tutte  le  altre  costellazioni.  S'immaginò,  dirò  per  ultimo, 
in  un  gruppo  di  stelle  la  corona  di  diamanti  di  Arianna  per  volere  del 
suo  sposo  Bacco  colà  trasportata  dopo  la  di  lei  morte.  Di  modo  che 
del  cielo  avevano  fatto  i  Greci,  per  così  dire,  il  proprio  blasone  che 
rammentasse  la  loro  eccellenza  nella  poesia,  nella  medicina,  nella  mu- 
sica, nella  religione,  neir  arte  guerresca,  nelle  intraprese  di  non  mai  ten- 
tati viaggi,  neir  esplorazione  dei  tesori  nascosti  della  natura.  Questa  è 
una  delle  interpetrazioni  date  alla  simboleggiatura  distintiva  delle  parti 
del  cielo;  ed  a  qualsivoglia  altra  significazione  vogliasi  ricorrere,  essa 
corrisponderà  pur  sempre  al  medesimo  intento ,  cui  miravano  i  Greci , 
che  si  eternasse  la  loro  storia  scolpendola  in  cielo.  Dobbiamo  frattanto 
convenire  che  essi  vi  riuscirono,  poiché  tutte  le  figure  è  simboli  da  essi 
immaginati  a  denominare  stelle  e  asterismi,  sono  stati  mantenuti  fino  ad 
oggi  e  probabilmente  resteranno  per  sempre. 

Nel  sedicesimo  secolo  si  tentò  da  alcuni  di  sostituire  al  cielo  mitolo- 
gico un  cielo  araldico,  da  altri  in  seguito  un  cielo  cristiano,  ove  tutto  il 
Martirologio  vi  fosse  rappresentato;  ma  Tidea  di  tali  rinnovazioni  andò 
sempre  fallita.  Non  si  mancò  però  di  riempiere  gli  spazi i  che  correvano 
fra  una  ed  un'altra  costellazione,  con  altri  animali,  come  la  Lince,  la 
Giraffa,  la  Lucertola,  ec,  p  con  dei  nuovi  simboli  che  perpetuassero  delie 
utili  scoperte,  come  il  Telescopio,  la  Bussola,  l'Orologio  a  pendolo,  ec; 
e  si  trovò  eziandio  da  alcuni  Astronomi  un  posticino  per  l' apoteosi  di 
qualche  coronato  mecenate,  come,  esempigrazia,  il  Toro  di  Poniatowsky, 
lo  scettro  di  Federigo  II,  ec;  di  maniera  che  si  hanno  dei  Globi  celesti 
divisi  in  106  costellazioni  per  V  aggiunta  di  altre  58  costellazioni  inter- 
medie alle  antiche,  le  quali  però  sono  di  pochissima  apparenza  per  lo 
scarso  numero  e  splendore  di  stelle  che  racchiudono.  Tali  stelle  si  chia- 
mavano dagli  antichi  informi  [esterne],  poiché  si  trovavano  all'intorno 
delle  figure  che  rappresentavano  costellazioni,  mentre  quelle  in  esse 
racchiuse  si  dicevano  infigurate  (interne). 

É  grandemente  da  lamentarsi  che  non  ci  resti  si  delle  antichissime 
età,  come  di  quelle  onde  io  parlava,  che  frammenti  di  monumenti 
astronomici  e  brevi  citazioni  scritte,  dalle  quali  però  risulta  chiara- 
mente come  i  fenomeni  celesti  e  la  loro  regolarità,  sia  stato  sempre  og- 
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getto  d'ammirazione  e  di  studio  per  l'uomo,  cui  è  forza  e  dovere, 
come  diceva  il  poeta  latino,  rivolgere  lo  sguardo  al  cielo  e  contem- 
plarlo. È  un  prodigio  se  della  spartizione  e  configurazione  del  cielo  stel- 
lato riportata  sopra  dei  globi  esistono  tuttora  degli  esemplari  di  quelli 
costrutti  dagli  Arabi  rinascenti  alla  scienza,  poiché  sembra  che  sia  an- 
dato perduto  o  trafugato  quel  Globo  attribuito  a  Tolomeo,  del  quale 
trovasi  citata  l' esistenza',  insieme  ad  altro  arabico,  alla  metà  dell'  undi* 
cesimo  secolo.  Infatti  Ben-An-Nabdi,  nel  parlare  della  ricca  Biblioteca  del 
Cairo,  dopoché  nel  1043  Abulcasem  Ali  ben^Ahmed  Giorgiano  ne  de- 
cretò il  riordinamento,  racconta  che,  oltre  a  seimila  cinquecento  Codici 
che  vi  si  trovavano,  vi  erano  due  globi,  dei  quali  uno  di  bronzo  si  cre- 
deva opera  di  Tolomeo,  cioè  del  secondo  secolo  di  Gesù  Cristo,  l'altro 
d' argento  stato  costruito  da  Abulhosein  As-Sufi  che  visse  nel  decimo  se- 
colo. '  Unisco  i  miei  voti  a  quelli  dell'  orientalista  Simone  Assemani ,  * 
che  questi  due  globi,  ma  più  specialmente  quello  attribuito  a  Tolomeo, 
esistano  tuttora  e  possa  riuscire  a  qualche  studioso  delle  cose  antiche  di 
ritrovare  oggetti  che  l' ingiuria  de'  tempi  risparmiava  fino  al  1043. 

Non  molti  sono  frattanto  ì  Globi  celesti  arabici ,  dei  quali  si  conosce 
per  ora  l' esistenza.  Fino  al  ritrovamento  di  quello  che  sto  per  descri- 
vere, si  riteneva  per  il  più  antico,  con  data  espressa,  l'altro  del- 
l' anno  1225,  il  quale  era  nel  Museo  Borgiano  a  Velletri  (adesso  nel  Mu- 
seo Nazionale  di  Napoli),  di  cui  il  rammentato  Assemani  fece  nel  1790 
la  descrizione.  Di  quel  medesimo  secolo  ne  son  noti  altri  due:  cioè  uno 
del  1275  presso  la  Società  Reale  Asiatica  di  Londra;  l'altro'  del  1289 
che  sta  nel  salone  delle  matematiche  a  Dresda.  La  Reale  Società  Astrono- 
mica di  Londra  ne  possiede  pure  uno,  ma  non  si  può  assicurare  l' epoca 
esatta  della  sua  costruzione.  Lo  stesso  può  dirsi  di  quello  che  conservasi 
nella  Biblioteca  Nazionale  di  Parigi ,  perché  l' uno  e  V  altro  mancanti  di 
una  iscrizione  che  ne  accenni  l' età. 

Laonde  noi  dobbiamo  rallegrarci  che  a  quelli  avanzi,  importanti 
per  la  storia  dell'  astronomia,  se  ne  sia  aggiunto  un  altro  sotto  ogni  ri- 
guardo commendevolissimo.  Queste  sfere  ci  rammentano  queir  epoca 
provvidenziale,  nella  quale  gli  Arabi  raccolsero  il  sapere  greco,  l'amplia- 
rono e  lo  trasmisero  a  noi. 

Tal' epoca  ben  gloriosa  per  gli  Arabi  ebbe  princìpio,  quando  il  Ca- 
liffato degli  Abbassidi  subentrò  a  quello  degli  Omeiadi.  Fu  soprattutto 
Almamun,  settimo  califfo  di  quella  stirpe,  che,  salito  al  trono  nell'anno 
dell'Era  Volgare  813,^étte  il  maggior  impulso  alle  scienze  ed  alle  let- 


^  Ghbus  caleslis  cufico^arabicus  Velitemi  Musei  Borgxani,  a  Simone  Assemano.... 
illustratus,  prcemissa  ejusdem  de  Arabum  astronomia  Dtssertatione ,  etc.  Patayiì,  4790 
(pag.  Lxviii  e  seg.) 

*  Opera  citata,  pag.  lxxiv-v. 
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lere ,  e  fé'  si  che  la  nazione  arabica  (Jivenisse  in  breve  la  più  sapiente  : 
può  dirsi  che  a  Bagdad,  soggiorno  ordinario  dei  Califfi,  si  trasferì 
r  Atene  dei  Greci.  Eransi  già  sotto  il  celebre  Harun  ar-Rascid  tradotti 
gli  Elementi  di  Euclide,  eransi  accolti  ed  onorati  i  talenti  stranieri  che 
accorrevano  all'  illustre  città;  ma  Almamun  completò  V  idea  scientifica  e 
compiè  l'opera  de' suoi  predecessori,  adoperando  ogni  mezzo,  affinchè 
molti  importanti  originali  greci  passassero,  o  direttamente  o  per  mezzo 
del  Siriaco,  tra  gli  Arabi,  e  vi  fossero  in  queir  idioma  tradotti,  attirando 
colà  con  ogni  sollecitazione  gran  numero  di  dotti,  a  fine  di  promuovere 
il  culto  delle  scienze,  delle  lettere  e  delle  arti. 

Straordinario  fu  l' entusiasmo  per  l'Astronomia  che  animò  gli  Arabi 
e  i  popoli  che  ricevettero  da  essi  tutta  o  gran  parte  dell'  intellettuale 
coltura ,  mirabile  il  progresso  del  sapere. 

•  Gli  Arabi  che  dominavano  le  vaste  provincie  conquistate  nella  Spa- 
gna, e  delle  quali  il  Califfato  degli  Omeiadi  espulso  dall'  Oriente  si  era 
fatto  un  regno  separato,  divennero  a  poco  a  poco  emuli  e  competitori 
dei  loro  lontani  fratelli  nel  coltivare  le  scienze,  e  fu  colà  che  sorsero 
fra  tante  altre  le  due  celebri  Scuole  di  Cordova  e  di  Granata,  le  quali 
dovevano  con  la  loro  luce  dileguare  le  tenebre  dell'  ignoranza  che  invi- 
luppavano tutta  quanta  Y  Europa. 

La  fama  del  come  fiorissero  le  scienze  presso  gli  Arabi,  il  senti- 
mento dell'  amor  proprio  spinsero  molti  uomini  di  talento  ed  avidi  di 
sapere  a  recarsi  colà  per  istruirsi ,  e  quindi ,  tornando  in  patria ,  risve- 
gliare nei  concittadini  1'  assopito  amore  allo  studio.  Basti  citare  in  esem- 
pio il  celebre  matematico  Gerbertod'Auvergne  del  decimo  secolo,  che  fu 
poi  papa  Silvestro  II,  il  quale,  dopo  avervi  dimorato,  recò  fra  i  Cristiani 
)e  grandi  cognizioni  acquistate. 

Fra  le  città  comprese  in  quel  regno  degli  Arabi  nella  terra  iberica, 
e  per  conseguenza  soggette  ai  Califfi  di  Cordova,  vi  era  Valenza,  che, 
come  è  noto,  insienfe  ad  altre  città  si  costituì  nel  1031  in  piccolo  regno 
separato,  il  quale  però  ebbe  vita  solamente  fino  al  1094.  Fu  appunta 
in  questa  città  che  venne  costruito  nel  1080  il  nostro  Globo  celeste. 

Questo  Globo  impertanto,  salvato  fino  al  giorno  d'oggi,  direi  così 
per  miracolo,  deve  aver  vagato  non  poco  di  mano  in  mano  insieme  ad 
altri  oggetti  di  antichità  dì  ben  diversa  natura,  senza  che  a  nessuno, 
che  ne  aveva  il  possesso,  venisse  in  mente  di  verificare  1'  utilità  e  l' im- 
portanaa  di  tal  palla  metallica.  Fu  sul  declinare  dell'  anno  1876  che  essa 
cadde  nelle  mie  mani,  e  quantunque  per  la  non  lieve  ossidazione  alla 
sua  superficie  non  vi  si  potessero  distinguere  che  contorni  interrotti  di 
figure  di  costellazioni,  e  qua  e  là  caratteri  cufici  incisivi,  non  esitai  a  fame 
r  acquisto  per  questo  Regio  Museo  Fisico,  ove  nella  storica  collezione 
di  strumenti  antichi  di  Astronomia,  di  Fisica  e  di  Matematica,  vedeva 
non  senza  dispiacere,  framezzo  ai  pregevoli  Astrolabii  arabici,  la  man- 
canza di  un  Globo  celeste  concernente  queir  epoca  storica  di  tale  na- 
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zione.^  Quindi  è  che,  digrossatane  un  poco  la  patina  che  Io  ricopriva, 
mi  accinsi  a  riconoscerne  Tetà,  non  che  ad  assicurarmi  se  tal  lavoro 
fosse  veramente  d' origine  arabica  e  non  falsata. 

Fu  grande  frattanto  la  mia  sorpresa,  quando,  per  i- gradi  di  Longitu- 
dine delle  stelle,  potei  riconoscere  che  esso  doveva  essere  stato  costruito 
sul  declinare  dell'  undicesimo  secolo  di  Cristo.  Eravi  infatti  ben  distinta 
la  posizione  della  fulgida  stella  Regolo  (cuor  del  Leone)  ai  16%  40'  del 
segno  del  Leone,  che  è  quanto  dire  avanzata  di  14  gradi  e  10  minuti 
primi  dalla  posizione  di  essa  di  2'',  30'  osservata  da  Tolomeo,  come 
sembra,  140  anni  dopo  Cristo;  di  modo  che,  calcolando  ragionevol- 
mente secondo  Àlbategno  il  tempo  di  66  anni  che  dovevano  impiegare 
le  stelle  fisse  nell'  avanzarsi  di  un  grado,  resultò  che  questo  globo  fosse 
stato  costruito  nel  1075,  o  pochi  anni  dopo,  poiché  per  lo  spazio  rfstret- 
tissimo  dei  gradi  (mm.  1 ,  82)  dei  suoi  circoli  massimi,  non  potevasi  certo 
tener  conto  nel  costruirlo  di  una  frazione  minore  di  un  sesto  di  grado. 
Dissi,  calcolando  ragionevolmente  secondo  Àlbategno,  perchè  questi, 
del  quale  il  vero  nome  è  Mohammed  ben  Geber,  ben  Senan,  Abu 
Abdallah  Al-Bateni ,  giudicando  il  movimento  delle  stelle  fisse ,  più  ra- 
pido di  quello  che  non  avesse  creduto  Tolomeo ,  aveva  ridotto  il  tempo , 
che  impiegar  dovevano  ad  avanzarsi  di  un  grado  suU'eCclittica,  dai 
100  anni  fissati  da  Tolomeo  a  soli  66.  Àlbategno,  che,  come  è  noto,  fu 
un  grande  astronomo  degli  Arabi,  fiori  ai  primi  del  secolo  nono,  e  le 
sue  scoperte  e  le  rettificazioni  che  egli  aveva  fatte  al  sistema  ed  alle 
ipotesi  di  Tolomeo  erano  state  da  tutti  gli  Arabi  conosciute  ed  ac- 
cettate. 

Il  modo  di  determinare  la  posizione  delle  stelle  fisse  sull'intera 
volta  celeste  in  rapporto  allo  Zodiaco  data  almeno  dagli  astronomi  Ari- 
stillo  e  Timocari ,  vissuti  tre  secoli  avanti  V  Èra  Volgare ,  e  conosciamo 
come  fossero  utili  le  loro  osservazioni  agli  Astronomi  che  ad  essi  succe- 
derono.  Fissavasi  adunque  il  luogo  delle  stelle  per  mezzo  delle  due 
quantità  della  longitudine  e  della  latitudine,  prendendo  V  una  sulla  li- 
nea ecclittica,  l'altra  sopra  un  gran  circolo  perpendicolare  alla  mede- 
sima. Avevasi  infatti  la  longitudine  di  una  stella,  contando  a  quanti 
gradi  (0^  a  30®)  di  un  tal  segno  dell'  ecclittica  cadesse  quel  suddetto  cir- 
colo massimo,  che  passando  per  la  data  stella  fissava  pure  ad  un  tempo 
stesso  la  sua  distanza  dall'  ecclittica,  cioè  la  sua  latitudine  boreale  o 
australe,  la  quale  per  conseguenza  era  nulla  per  le  stelle  che  si  trova- 
vano sulla  detta  linea  dell'  ecclittica. 

L' Astronomia  moderna  determina  la  posizione  degli  Astri  per  mezzo 


^  Questo  Globo  manca  del  suo  piedistallo:  sembra  però  che  nel  diciasseUesimo 
secolo  si  provvedesse  a  tal  mancanza,  costruendone  uno  con  quattro  leggieri  bracci 
di  elione  che  reggono  il  circolo  dell'  Orizzonte. 
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di  due  altre  quantità  analoghe,  cioè  Y  ascensione  retta  e  la  declinazione, 
Ift  quali  invece  che  all'  ecclittica  si  rapportano  all'  equatore.  Tali  dati  si 
convertono  facilmente  in  quelli  della  longitudine  e  della  latitudine. 

Lo  studio  del  progressivo  aumento  di  longitudine  delle  stelle  fisse 
aveva  fatto  scoprire  al  sommo  instauratorc  dell'  astronomia  Ipparco ,  sul 
finire  del  secondo  secolo  avanti  Cristo,  la  precessione  degli  equinozi!, 
cioè  r  anticipazione  del  sole  nel  tornare  annualmente  al  medesimo  punto 
nel  tempo  dell'  equinozio  di  primavera.  É  evidente  che  a  lui  tale  antici- 
pazione annuale  risultasse  di  46",  8.  Tolomeo ,  valutando  l' avanzamento 
delle  stelle  di  un  grado  per  ogni  100  anni,  la  ridusse  a  soli  36".  Àlbate- 
gno  si  accostò  più  alla  verità,  portandola,  come  è  detto  di  sopra,  a 
54",  5.  Infine,  al  giorno  d'oggi  la  riteniamo  di  50^,  2.  Questo  fenomeno 
che  devesi  al  movimento  della  terra,  alla  rivoluzione  del  suo  asse  in- 
torno alla  perpendicolare  al  piano  dell'  ecclittica,  attribuiyasi  allo  spo- 
stamento dell'  intera  sfera  stellata,  allorquando  la  terra  la  si  considerava 
come  immobile.  Quindi  è  che  in  virtù  della  precessione  degli  equinozii 
i  segni  dell'  ecclittica  che  ai  tempi  d' Ipparco  si  trovavano  nel  mezzo  a 
quelle  costellazioni,  dalle  quali  traggono  il  nome,  e  che  occupano  ora 
presso  a  poco  quel  posto  che  occupava  in  allora  il  segno  precedente ,  si 
vedono  in  questo  Globo  del  1080  retrogradati  solo  di  poco  più  della 
metà  della  grandezza  loro,  che  è  di  30  gradi.  L'altro  effetto  della  pre- 
cessione, che  è  il  cambiamento  di  posizione  del  polo  di  rotazione  della 
sfera,  vi  si  riscontra  pure  chiaramente,  poiché  il  polo  boreale,  il  quale 
era  molto  distante  ai  tempi  d' Ipparco  dalla  stella  a  cui  dà  il  nome,  e 
che  adesso  è  circa  a  un  grado  e  mezzo,  dista  nel  nostro  Globo  dalla 
detta  stella  polare  di  quasi  sei  gradi  e  mezzo. 

La  posizione  di  tutte  le  stelle,  come  ho  dimostrato  per  quella  di 
Regolo  f  non  lasciava  frattanto  niente  da  dubitare  che  la  loro  longitudine 
fosse  calcolata  per  il  1075  (vedi  il  Prospetto);  aveva  inoltre  la  speranza, 
direi  anzi  la  certezza ,  di  averne  una  sicura  riprova  e  cosi  eliminare  an- 
cora il  dubbio  che  il  Globo  potesse  essere  una  copia  di  altro  anteceden- 
temente costruito.  Avvi  infatti  intorno  al  circolo  antartico  un'  iscrizione 
con  i  medesimi  caratteri  delle  denominazioni  di  stelle  e  costellazioni ,  la 
quale  certamente  non  aveva  ragione  di  esservi  che  a  rammentare  l'Autore 
e  la  data  di  tal  lavoro.  Quindi  è  che,  come  necessitava  il  sottopon*e  que- 
sto globo  all'  esame  di  un  dotto  orientalista  per  giudicarne  il  pregio  sto- 
rico, importava  altresì  grandemente  per  avere  la  traduzione  della  detta 
iscrizione,  non  che  di  tutti  quei  nomi  astronomici  che  vi  distinguono 
stelle  e  costellazioni.  Il  dotto  orientalista  fu  il  professore  F.  Lasinio  di 
questo  medesimo  Istituto  di  Studii  Superiori,  insegnante  nella  Sezione  di 
Filosofia  e  di  Filologia ,  il  quale  con  una  cortesia  pari  alla  sua  sapienza 
lesse  e  tradusse  tutto  ciò  che  è  di  scrittura  arabica  in  questo  Globo. 

Rilevasi  dall'  iscrizione,  che  ho  riprodotta  nella  Tavola  seconda,  che 
questa  sfera  celeste  fu  terminata  in  Valenza  nel  1080,  ciò  che  viene  a 
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confermare  che  la  posizione  delle  stelle  era  calcolata  per  il  1075 ,  e  che 
ne  fu  Autore  Ibn  Said  As-Sahli  coadiuvalo  dal  suo  figlio  Muhammad.  La 
Nota  del  prelodato  Orientalista,  relativa  all'  iscrizione ,  fu  stampata  nel 
num.  16  (Anno  1)  del  Bollettino  Italiano  degli  Studii  orientali  y  ed  era  già 
stata  letta  nella  sera  del  7  marzo  1877,  allorquando  inaugurandosi  l'Acca- 
demia orientale  in  Firenze,  in  presenza  di  S.  M.  l'Imperatore  del  Bra- 
sile Don  Fedro  II,  fu  colta  si  bella . occasione  per  dar  pubblicità  all'  esi- 
stenza ignorata  di  tale  rilevantissimo  avanzo  scientìfico  dell'  antichità. 
Riferisco  testualmente  la  Nota  del  professore  Lasìnio,  che  v'  ha  fatto  ora 
alcune  modificazioni  ed  aggiunte. 


€  Detto  Globo  è  in  caratteri  cufici  (con  punti  diacritici,  ma  non 
»  sempre)  di  mano  maghrebina ,  si  per  la  leggenda  che  indica  l' Auto- 
»  re,  ec,  che  per  i  nomi  astronomici  e  le  lettere  numerali.  Autore  ne 
»  fu  'Ibràhim  'Ibn  Sa'id  'as-Sahli  (cioè  del  distretto  di  Sahl  in  Andalu- 
»  sia)  il  pesatore  (al-Wazzàn)^  unitamente  a  suo  figlio  Muhammad; 
D  r  opera  fu  terminata  in  Valenza  nel  principio  del  mese  di  Safar 
»  del  473  dell'  Egira  (il  qual  mese  cominciò  il  di  22  luglio  1080  di  Cri- 
»  sto);  e  fu  eseguita  per  'Abù  'Isa  'Ibn  Labbùn  (o  Lebbùn  o  Lebùn), 
»  personaggio  ben  noto  nella  storia  politica  e  letteraria  della  Spagna 

>  musulmana  di  quel  secolo.  * 

»  Riferisco  l' iscrizione  araba  (aggiungendo  i  punti  diacritici ,  dove 

>  mancano  nel  Globo,  e  i  Tasdid  e  Hamza)^  poi  la  traduco.  » 


^    l^i    aLIÌJ<    u^ri/»    ^^i    aL\    oZi^    ^    iwX    JU  uG^J» 


^  a  0  anche  a  lo  staderaio  »  (o  il  bilanciaio).  Vedi  De  Sacy,  Chr,  Arabe,  voi  I, 

pag-  Mf^  >  e  405,  488.  De  Goeje,  Gloss.  Fragra.  Histor,  Aràb.  ^Qui  fabricat  modios 
et  pondera,  d 

*  e  Vedi  per  es.  sa  di  lai  'Ibn  Hàqàn  a  Qalàyid  'al  'iqyàn  »  (pag.  ^A  e  segg.  del- 
l' Edizione  egiziana  4284  dell'Egira),  che  reca  anche  versi  di  lai;  e  Weijers  in  Orienta- 
lia  (Ed.  Juynboll,  etc.,  voi.  I,  pag.  445 e  seg.).  Cfr.  pure Dozy,  Abbad,,  voi.  I,  pag.  400, 
dove  si  parla  del  signore  di  Lorca,  'Abù  Muhammad  Ibn  Labbùn,  ec,  fratello  del 
Nostro.  » 
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^A^m^     J^3    AjkXfi     JÌHA        ià<*0    •  • 


«  Fabbricò  questo  Globo  fornito  di  piedistallo,  ^  per  V  investito  di  duplice 
»  visirato  *  Qàyid  supremo,  'Abù  'Isa  'Ibn  Labbùn  (prolunghi  Dio  la  sua  pò- 
»  tenza  e  il  suo  sostegno),  il  suo  servo  'Ibràhtm  'Ibn  Sa'ìd  'as-SahlÌ  il  pesatore  * 
»  (^àlr'Wazzàn)  in  Valenza,  con  Muhammad  suo  figlio,  e  pose  le  stelle  fisse  in 

>  quello,  giusta  loro  grandezze  e  diametri.  Or  fu  compiuto  nel  principio  di  Safar 

>  dell*  anno  473  dell*  Egira  (del  Profeta),  benedica  Dio  a  lui  e  gli  conceda  pace 
»  perfetta.  » 

Questo  Globo  celeste ,  che  ha  di  diametro  mm.  209,  è  composto  di 
due  emisferi  vuoti ,  di  due  coppQ  di  ottone  saldate  insieme.  Esso  pre- 
senta fedelmente  la  regolare  esposizione  delle  stelle  e  costellazioni 
data  da  Tolomeo  nel  fabbricare  la  sfera  solida.  Eccettuata  la  figura 
della  costellazione  australe ,  la  Tazza,  che  manca,  e  la  quale  dovrebbe 
posare  fra  la  seconda  e  la  terza  piegatura  dell'  Idra ,  tutte  le  immagini 
delle  costellazioni  vi  sono  molto  bene  incise.  Enumeransi  quindi  1015 
stelle  fra  infigurate  ed  informi,  delle  quali  distinguesi  bene  la  grandez- 
za ,  essendo  che  ogni  puntolino  inciso  per  dare  la  posizione  precisa  di 
una  stella  è  centro  di  un  circoletto,  che  diminuisce  di  diametro  dalla 
prima  alla  sesta  grandezza.  ^ 

Si  sa  bene  che  una  parte  delle  stelle,  le  quali  dopo  T  invenzione 
del  Telescopio  si  dicono  visibili  ad  occhio  nudo,  furono  dagli  antichi 
classate  in  sei  differenti  grandezze,  cominciando  cioè  dalla  prima  che 
racchiudeva  le  più  brillanti  stelle,  andando  quindi,  a  seconda  della  loro 


*  «  La  prima  lettera  numerale  ò  certo  tà  (con  due  punti)  =  400,  la  seconda  é 
'ain  =  70,  la  terza  è  ^'im  =  3,  o  Ad  =  8.  L* epoca  é  poi  determinata  anco  dal  nome  di 
colai,  per  cui  il  Globo  fu  eseguito;  e  scientificamente  fu  dal  signor  Meucci,  indipen- 
dentemente da  me^  stabilita  nel  Secolo  XI  di  Cristo.  » 

*  e  Aggiungi  ^^ji)\  I  che  forse  per  il  foro  praticato  nel  Globo  al  polo  australe  (un 

corrispondente  foro  trovasi  al  boreale},  é  venuto  a  sparire,  b 

*  a  Nel  Globo  è  J^>^,  che  forse  alcuno  preferirebbe  serbare,  leggendo  salii  (impe- 
rativo) e  poi  wasallim  per  toasallama,  e  prendere  'Allah  per  *Allàhumma  o  yà  ^Allàku, 
tradocendo  in  conformità  delle  lezioni  da  sé  adottate.  » 

^  a  Letteralmente:  palla  posseditrice  della  sedia  o  del  sostegno,  ec.  Cf.  Dozy,  Sup- 
plément  aux  Dictionnaires  arabes,  pag.  492,  col.  4.  » 

'  a  Letteralmente  :  possessore  de*  due  visirati  della  spada  e  della  penna  (del  qalam)^ 
come  a  dire:  della  guerra  e  della  pace,  ec.  Intorno  a  questo  titolo  {Dù  *l'Wizàratain) , 
cf.  per  es.,  Weijers,  Specimen  criticum  exhibens  hcos  Ibn  Khacanis  de  Ibn  Zeidouno, 
etc.,  pag.  60-62.  » 

*  «  0  «  lo  staderaio:  »  cf.  nota  sopra.  » 
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graduale  diminuzione  di  splendore,  alla  sesta  ed  ultima  grandezza ,  nella 
quale  comprendevansi  quelle  che  appena  si  potevano  vedere.  Avevano 
frattanto  considerate  15  stelle  di  prima  grandezza  »  45  di  seconda  >  208 
di  terza,  474  di  quarta,  217  di  quinta  e  93  di  sesta,  le  quali  tutte 
sommate  insieme,  ascendevano  al  numero  di  1022  e  di  cui  troviamo  nelle 
tavole  di  Tolomeo  la  longitudine  e  la  latitudine.  ^ 

Ora  valutiamo  all'  incirca  di  5000  il  numero  delle  suddette  sei  gran- 
dezze, e  tutte  le  altre  stelle,  le  quali  si  vedono  coir  aiuto  del  canocchiale 
e  che  perciò  diconsi  telescopiche,  aggiungono  a  quelle  altre  10  gran- 
dezze, di  cui  sarebbe  qui  inutile  il  far  conoscere  approssimativamente 
r  immenso  numero  di  stelle  che  in  esse  si  comprende. 

Tornando  al  Globo,  osserverò  che  i  due  circoli  dell'  equatore  e  del- 
l' ecclittica  sono  divisi  per  mezzo  di  lineette  nei  loro  360  gradi ,  dei  quali 
sta  incisa  l'enumerazione,  di  cinque  in  cinque,  in  lettere  numerali  cufiche, 
le  quali  sono  rinchiuse  fra  il  prolungamento  di  ogni  quinta  lineetta.  Lo 
zero  della  graduazione  dell'  equatore  è  ragionevolmente  al  suo  incrocia- 
mento coir  ecclittica  al  principio  del  segno  dell'  Ariete.  Altri  dodici  cir- 
coli massimi  detti  di  declinazione,  leggermente  incisi,  dividono  di  30  in 
30  gradi,  cioè  nei  suoi  12  segni,  l' ecclittica. 

Sono  rappresentate  in  figura  47  costellazioni  fra  Boreali,  Zodiacali 
ed  Australi,  cioè  21  dal  polo  artico  alle  12  dello  Zodiaco,  e  da  queste  al 
polo  antartico  le  altre  14. 

Avvertirò  che  una  linea,  la  quale  offre  a  un  di  presso  il  contorno 
di  un  cuore ,  racchiude  le  sei  stelle  esteme  dell'  Aquila  ;  il  qual  gruppo 
rappresenta  nei  nostri  Globi  celesti  la  costellazione  di  Antinoo.  Tanto 
questa  costellazione  che  quella  della  chioma  di  Berenice  furono  di  nuovo 
riportate  su  i  globi  da  Tycho  Brahe  nel  secolo  decimosesto. 

Conviene  qui  notare  che  in  questo  Globo  si  presenta ,  come  in  altri 
arabici,  la  differenza  nel  modo  di  portarvi  sopra  le  immagini  delle  co- 
stellazioni. Poiché  le  figure  possibili  a  venir  rovesciate,  in  luogo  di  es- 
ser rivolte  verso  il  centro  della  sfera,  ove  immaginasi  esser  l' osservatore, 
stanno  di  fronte  a  chi  le  guarda  al  di  fuori,  appoggiandosi  con  le  loro 
spalle,  col  loro  tergo  sulla  superficie  della  sfera.  Avviene  quindi  che 
quelle  stelle ,  le  quali  nei  nostri  globi  trovansi  nel  lato  destro  di  una  tal 
figura,  occupino  in  questo  arabico  il  lato  sinistro,  e  viceversa.  Lo  pro- 
verò coir  esempio:  Rigel  sta  in  questo  Globo  all'estremità  del  piede  si- 
nistro d' Orione  e  non  a  quella  del  piede  destro.  La  Sfdga  nella  mano 
destra  invece  che  nella  sinistra  della  Vergine,  e  cosi  via  discorrendo.  Ri- 
scontrasi inoltre,  che,  sebbene  le  immagini  delle  costellazioni  siano  la  ri- 
produzione di  quelle  usate  dai  Greci,  avviene  però  per  quelle  riguardanti 
figure  umane,  le  quali,  in  luogo  di  chiamarsi  col  loro  nome  proprio,  si 


*  Glaudii  Ptolomei,  Omnia  quw  extant  Operoj  prater  Geographiam,  summa  cura 
et  dUigentia  castigata  ab  Erasmo  Osualdo  Schrekhenfw^itio.  Basile»,  4554. 
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distinguono  con  un  attributo  a  seconda  del  loro  stato  o  del  loro  atteggia- 
mento. Trovasi  infatti  distinto  Cefeo  col  nome  d*  in  fiammato.  Ercole  il  se- 
duto sul  sfM  ginocchio f  Perseo  colui  che  porta  il  capo  del  demonio ^  ec.  Yen- 
tidue  delle  più  lucenti  ed  importanti  stelle ,  fra  le  quali  annoveransi  quelle 
di  prima  grandezza ,  sono  pure  distinte  con  nomi  che  il  più  delle  volte 
provengono  dalla  loro  speciale  posizione  nella  figura ,  per  esempio  :  jRty 
luhu  [il  suo  piede)  in  Orione ,  Qalbuhu  (il  suo  cuore)  nel  Leone  e  nello 
Scorpione. 

Sono  pure  complessivamente  nominate  le  sette  stelle  dell'Orsa  Mag- 
giore,  conservando  ad  esse  la  denominazione  suggerita  agli  antichi  Àrabi 
dalla  loro  particolare  disposizione.  S' immaginavano  dìfatti  di  vedere  nelle 
quattro  stelle ,  che  formano  il  quadrato  nelle  due  Orse ,  una  bara  e  nelle 
altre  tre  altrettante  figlie  (le  piagnone)  che  l'accompagnavano.  È  conser- 
vato air  ultima  stella  della  coda  della  piccola  Orsa ,  cioè  alla  stella  po- 
lare, il  nome  di  Capretto 9  ed  alle  due  dell'estremità  opposta  della  figura 
quello  di  due  vitelli. 

Il  mezzo  più  adattato  che  si  offre  ora  pefr  far  conoscere  la  compo- 
sizione e  l'esattezza  di  questo  Globo  celeste,  è  quello  di  darne  in  disegno, 
come  ho  fatto  nella  Tavola  prima  y  la  copia  precisa  e  di  presentare  in  un 
Prospetto  tutte  quante  le  costellazioni  che  vi  figurano,  e  le  stelle  che  vi 
sono  nominate,  trascrivendo  i  loro  nomi  arabici  nei  caratteri  e  nelle 
espressioni  equivalenti  del  nostro  idioma,  ponendo,  perle  prime,  e  il 
numero  delle  stelle  interne  ed  esterne  che  comprendono,  e  per  le  seconde, 
i  gradi  di  longitudine  e  latitudine  loro,  col  confronto,  sia  per  la  quantità 
che  per  la  posizione,  dei  relativi  dati  lasciatici  da  Tolomeo. 

I  nomi  coi  quali  furono  distinte  e  si  distinguono  tuttora  le  costella- 
zioni ed  alcune  delle  stelle  principali ,  formano  le  due  prime  colonne  del 
Prospetto. 

Quindi  è  che  ognuno  potrà  ancora  senza  l'originale  rilevare  l'impor- 
tanza di  questo  piccolo  Globo  celeste  arabico,  nel  quale  ritrovai  1015 
stelle  (comprese  le  nebulose  e  le  oscure)  e  ne  riscontrai  di  una  buona 
parte  la  posizione.  Or  dunque  nel  modo  che  si  passerebbe  sopra  a  qual- 
che piccola  inesattezza  .di  costruzione  che  fosse  per  ritrovarvisi ,  vo- 
gliasi cosi  essere  indulgenti  nel  giudicare  il  lavoro  di  colui  che  imprese 
ad  illustrare  il  vetusto  ^strumento  da  lui  fortunatamente  discoperto. 
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Volume  I. 

Ulustrasione  di  due  Iscrizioni  arabiche  delie 
quaii  possiede  i  gessi  V  Isliluto  di  Studi  supe- 
•  riori  in  Firenze,  per  Michele  A&fARl. 

L'Inno  dell*  Atanraveda  alla  Terra  [xii,  1], 
per  Francesco  Lorenzo  Pullé. 

liVBvoluzione  del  Rinascimento.  Studio  del 
prof,  Adolfo  BartoLi. 

Corso  di  Letteratura  greca  dettato  da  Grego< 


—  Lire  iO, 

rio  Ugdulena  nel  R.  Istituto  di  Perfezionamento 
in  Firenze,  Tanno  1867-68. 

Il  Tumulto  dei  Ciom|>i.  Studio  storico  di  Carlo 
Fossati  (con  l'aiuto  di  nuovi  Documenti)  presen- 
tato per  tesi  di  laurea  nel  R.  Istituto  di  Studi 
superiori  in  Firenze  il  15  giugno  1873.    . 

Elenco  delle  Opere  pubrli gate  dai  Professori  della 
Sezione  di  Filosofia  e  Filologia  deL  R.  Isti- 
tuto superiore. 


Volume  IL 


1 .  Sull*  autenticità  della  Epistola  ovidiana  di 

Saffo  a  Faone  e  sul  valore  di  essa  per  le 
Questioni  saffiche.  Studio  critico  del  profes- 
sore Domenico  Comparetti. -r- Lire  1.  75. 

2.  In  Hegesippi  oratione  de  Halonnesp ,  Codi- 

cum  llorentinorum.  lectionis  discrepantiam,  de- 
scripsit  Hieronymus  ^itellk  '-Lire  1. 

3.  Bncidop^dia  Sinico-Giapponese   (Fascico- 

lo 1°).  Notizie  estralte  dal  Wa^kan  Bansai  •/u-ye 
intorno  al  Buddismo /per  Carlo  Puini.— Lire  4, 

Intorno  ad  alcuni  luoghi  della  Ifigenia  in  Aalide  di  Euripide.  Osservazioni  di  Girolamo  Vitelli  • 
con  una  nuova  collazione  del  Cod.  Laur.  pi.  32,  2  e  sette  tavole  fotolitograiicbe.  —  Lire  5. 

Del  Papiro  specialmente  considerato  come  materia  che  ha  servito  alla  scrittura.  Memoria 
del  prof.  Cesare  Paoli.  —  Lire  3.         • .         ' 

A.eoaclemiei  Orientale. 


4.  Sei  Tavolette  Cerate,  scoperte  in  un*  antica 

Torre  di  casa  Maiorft  in  via  Porta  Rossa  in  Fi- 
renze, per  LciGi  Adriano  Milani.  —  Lire  1. 

5.  Miscellanea  [ad  Cic.  p.  Sex.  Rose.  23,  6i;  p. 

Sest.  51,  HO;  Brut.  8,  31;  de  Legg.  1,  2,  6; 
Horat.  A.  P.  29;  Epigramm.  ap.  Demosth.de 
Cor.  g  289,  pag.  322  R.],  del  prof.  Girolamo 
Vitelli.  —  Lire  1. 


U  Commento  medio  di  Averroe  alla  Retorica 
di  Aristotele,  pubblicato  per  la  prima  volta 
nel  Testo  arabo  dal  prof.  Fausto  Lasinio.—  Fa- 
scicoli I,  II  e  III,  pag.  1*96  del  Testo,  r- Lire 6. 

Repertorio  Sinico-Giapponese,  compilato  dal 
prof.  A.  Severini  o  da  C.  PuiNi.  -^Fascicoli  I, 
Il  e  III ,  Asenlou.  -r  Lire  30. 


La  Ribcdlione  di  Masacado  e  di  Sumitomo. 

Testo  Giapponese  riprodotto  in  caratteri  cinesi 
quadratile  in  catacana  per  cura  di  Lodovico 
Nocentini,  Alunno  del  R.  Istituto.  —  Lire  p. 
Detto.  Traduzione  italiana'  con  Proemio  e  Tavola 
geografica  del  Giappone.  —  Lire  2. 
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Volume  I.  —Lire  iO. 

^blicate  per  cura  del  professore  Augusto  Micur- 


Della  non  attività  della  Diastole  Cardiaca  e 
della  Dilatazione  Vasaio.  Memorie  quattro 
del  prof.  Ranieri  Beli.int. 

Storia  compendiata  della  Chirurgia  Italiana 
dal  suo  principio  fino  al' Secolo  XIX,  del 
prof.  Carlo  Burci. 

Due  Osservazioni  raccolte  nella  Clinica 
delle  Malattie  della  Pelle  durante  V  anno 
accademico  1874-75  dai  dottori  Cesare  Neraz- 
ziNi  e  Domenico  Barduzzi  sulla  Elefiuitiasi 
degli  Arabi  e  sulla  Sclerodermia,  e  pub- 


LACCT.  ^ 

Sopra  un  Caso  di  Sclerodermia*  Studio  clinico 
del  dottor  Domenico  Barduzzi. 

Studi  Chimici  efreliuati  durante  Tanno  accade- 
mico  1874-75  dagli  Studenti  di  Farmacia  di  ter^o 
anno  nel  Laboratorio  di  Chimìca-Farmaceutica 
sotto  la'  direzione  del  prof.  Luigi  Guerri.     ' 

Elenco  delle  Opere  pubblicate  dai  Profes.sori  della 
Sezione  di  Medicina  e  Chirurgia  del  R.  Isti- 
tuto SUPERIORE. 


Sezione  di  SCIENZE  FISICHE  e  NATURALI. 


Zoologia  del  Viaggio  intomo  al  Globo  della 
Regia  Pirocorvelta  Magenta  durante  gli  anni 
1 805-68.  —  Crostacei  BrachiuH  e  Ano- 
mouri  per  Adolfo  Targioni-Tozzetti.  —  Un 
Volume  (con  13  Tavole).  —  Lire  20. 

Studi  e  ricerche  sui  Picnogonidi.  Parte 
Prima:  Anatomia  e  Biologia  (con  2  Tavole).  — 
Descrizione  di  alcuni  Batraci  Anuri  Po* 
limeliani  e  Considerazioni  intorno  alla 


Polimelia  (con  i  Tavola).  Due  Note  del  dot- 
tor G.  Ca VANNA.  —  Lire  3.         , 
Sulla  Teoria  fisica  dell'  Elettrotono  neHNer- 

vi.  Esperienze  del  dott.  A.  Eccher  (con  2  Tavole). 
—  Lire  1.  50. 
Sulle  Forze  elettromotrici  sviluppate  dalle  Sohi- 
zioni  Salinea  diversi  gradi  di  concentrazione  coi 
metalli  che  ne  costituiscono  la  base,  del  dottore 
A.  Eccher  (con  2  Tavole).  —  Lire  1.  80. 
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Il  Globo  Celeste  arabico  del  secolo  XI,  esistente  nel  Gabinetto  degli  strumenti  anlicbi  di  Astronomia, 
di  Fisica  e  di  Matematica  del  R.  Istituto  di  Studi  Superiori,  illustralo  da  F.  Mkucci.  —  Lire  2.  80. 
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PARTE  PRIMA. 


II3IIA.XI     TERItlOI- 


Se  havvi  in  chimica  una  quislione  diffìcile,  si  piena  di  diffìcoUà, 
e  nella  quale  incontransi  tante  e  taAte  controversie,  è  senza  dubbio 
alcuno  la  quistione  relativa  agi'  idrati  ferrici. 

E  infatti  il  gran  numero  d*  idrati  ferrici  finora  conosciuti  deriva  forse 
dalia  modificazione  di  un  solo  idrato  o  di  più  idrati? Ed  in  quest'ultimo 
caso,  a  quanto  ammontano  codesti  idrati? È  inutile  cercare  qualsiasi  ri- 
sposta a  tali  importanti  quistioni  nelle  diverse  opere  dì  chimica  le  più 
recenti  e  le  più  complete,  italiane  come  estere,  nulla  ritrovasi  sennon- 
ché una  grandissima  confusione  su  tale  soggetto.  Spesso  avviene  che  par- 
lando d*un  idrato  gli  si  attribuiscano  le  proprietà  di  un  altro;  come 
accade,  non  di  rado,  il  vedere  trattati  distintamente  due  idrati,  perché 
creduti  isòmeri  tra  loro,  mentre  che  in  realtà  essi  non  costituiscono 
the  un  solo  e  medeshno  idrato. 

Come  vedesi ,  la  quistione  degl*  idrati  ferrici  aveva  bisogno  di  essere 
ripresa  e  studiata  a  fondo.  Epperò  grandi  difficoltà  incontrammo  in 
siflatte  ricerche  ;  ciononostante  potemmo  menare  a  termine  cotesto  stu- 
dio, e  riconoscere  che  tutti  gì'  idrati  ferrici  potevano  essere  djvisi  in 
due  grandi  serie  principali  isomere,  derivando  esse  stesse  da  due  ani- 
dridi isomeri»  e  caratterizzate  da  proprietà  chimiche  e  fisiche  talmente 
diverse  da  non  potere  più  confondere  V  una  serie  coir  altra.  Sicché  dato 
un  idrato  ferrico,  per  opera  di  un  solo  reagente  ed  in  pochi  minuti 
si  può  arrivare  a  conoscere  a  quale  delle  due  serie  esso  appartenga.  Si  é 
potuto  inoltre  determinare  esattamente  il  loro  metodo  di  preparazione , 
descrivere  minutamente  le  loro  proprietà,  e  infine  assegnare  loro  delle 
formolo  razionali. 

Dallo  studio  comparato  di  codeste  formolo  ne  scaturì  una  nuova  teoria 
non  solo  per  i  composti  ferrici,  ma  ancora  per  i  cromici  e  gli  alluminici, 
e  con  la  quale  riesce  facile  spiegare  le  diverse  modificazioni  che  s' in- 
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centrano  nei  composti  suddetti;  si  potè  infine  arrivare  a  prevederne  un 
gran  numero  di  nuovi,  ed  aprire  in  tal  guisa  un  nuovo  e  vasto  campo 
all'  indagini  chimiche. 

Questo  lavoro  verrà  naturalmente  diviso  in  due  parli: 
'  Nella  prima  parte  si  farà  l' esposizione  di  ciascun  idrato ,  s' indi- 
cherà il  miglior  processo  per  ottenerlo,  si  studiBranno  le  sue  proprietà 
€d  il  modo  con  cui  ottenerlo  abbastanza  puro  onde  abbia  una  costituzione 
chimica  ben  definita,  tale  da  poterlo  sottoporre  all'analisi. 

Nella  seconda  parte  poi,  dopo  di  aver  mostralo  come  gl'idrati  fer- 
rici derivano  da  due  serie  isomere ,  svolgeremo  la  nostra  teoria  e  vedremo 
come  essa  può  arrivare  non  solo  a  spiegare  1'  esistenza  di  codesti  idrati , 
ma  anche  assegnare  loro  delle  formole  di  costituzione. 

Per  seguire  un  certo  ordine  nella  nosira  esposizione  faremo  prima 
lo  studio  degl'idrati  della  serie  a  ed  indi  parleremo  degl'idrati  della 
serie  p.  * 

E  principieremo  nella  prima  parte  a  trattare  una  quistione  che  ci 
preoccupò  sin  dal  principio  di  questo  lavoro;  cioè:  quando  si  precipita 
coir  ammoniaca  una  soluzione  a  un  sale  ferrico  modificato,  otliensi 
l'idrato  normale,  oppure  un  idrato  o  più  idrati  diversi  da  questo? 

Tale  è  la  quistione  che  andremo  a  svolgere. 


IDRATI  DELLA  SERIE  a. 


AZIONE  dell!  ammoniaca  sull'  ossicloruro  ferrico. 

L' ossicloruro  ferrico  fu  preparato  facendo  digerire  per  30  ore  un 
eccesso  d' idrato  ferrico  in  una  soluzione  di  cloruro  ferrico  piuttosto 
concentrata.  La  soluzione,  dopo  aggiunta  di  acqua  stillala,  fu  filtrala. 
Una  parte  del  filtrato  fu  precipitalo  coli' ammoniaca.  Il  precipitato  fu 
raccolto  in  due  filtri;  una  porzione  del  precipitato  fu  lavata  rapidamente 
(tre  volte)  e  poi  sciolta  nell'  acido  acetico.  L' altra  porzione  fu  lavata,  fin- 
ché il  liquido  non  contenesse  più  traccio  di  cloruro  ammonico ,  e  poi 
la  si  sciolse  nell'  acido  acetico.  Le  due  soluzioni  acetiche  presentavano 
le  medesime  proprietà;  ciò  che  significa  non  avere  l' idrato  ferrico  subito 
ninna  alterazione  anche  dopo  tre  giorni  di  lavaggio. 

Ecco  le  proprietà  di  codeste  soluzioni  acetiche. 

In  soluzione  concentrata  non  precipitano  coli'  aggiunta  del  solfato 
di  soda,  anche  dopo  20  ore;  la  precipitazione  dell'idrato  ferrico  ha  luogo 


*  In  seguito  si  saprà  che  cosa  debba  intendersi  per  serie  a  e  serie  p. 


PAUTE  I.  —  IDRATI   FEURICl.  5 

per  r  aggiunta  dell'  acqua.  Il  miglior  metodo  per  oUenere  la  precipita- 
zione  consiste  nel  versare  goccia  a  goccia  la  soluzione  aceto-ferrica  in  una 
soluzione^ concentrata  di  solfato  sodico.  Questo  sale  precipita  tutto  il  ferro 
allo  stato  d' idrato,  ciò  che  dimostra  che  la  soluzione  di  ossicloruro  non 
contiene  più  od  almeno  lieve  quantità  d' idrato  normale.  Il  cloruro  di 
sodio  chimicamente  puro  lo  precipita  incompletamente  in  soluzione  di- 
luita come  in  sroluzione  concentrata.  L'  acido  solforico  concentrato  lo 
precigita  in  soluzioni  diluite  o  concentrate.  L' acido  cloridrico  lo  preci- 
pila  in  soluzione  concentrata^  ma  non  in  soluzione  diluita. . 

.  La  soluzione  dell' ossicloruro  ferrico  puro  od  acidulata  con  acido 
acetico  presenta  le  medesime  proprietà  della  soluzione  aceto-ferrica,  di 
cui  si  è  parlalo;  ne  differisce  solo  in  ciò,  che  anche  in  soluzione  con- 
centrata precipita  per  Y  aggiunta  del  soliato  di  soda  e  non  precipita  col 
cloruro  di  sodio  puro. 

La  soluzione  aceto-fèrrica  posta  nell'  oscurità  per  24  ore  s'intorbida 
e  lascia  deporre  un  tenue  precipitato.  Questa  soluzione  separata  dal 
precipitato,  per  filtrazione  e  trallala  col  solfato  di  soda,  precipita  in- 
completamente,  ciòcche  significa  che  abbia  già  subito  un  principio  di 
alterazione.  Dopo  parecchi  giorni  la  soluzione  aceto-ferrica  npit  precipi- 
tava più  col  solfato  sodico;  essa  conteneva  un  deposito  d'idrato  ferrico, 
sebbene  la  SDluzione  fos.se  fortemente  acida.  L'idrato  ottenuto,  preci- 
pitando Tossicloruro  ferrico  col  solfato  di  soda,  é,  contrariamente  a  ciò 
che  credesi ,  insolubile  nell'  acqua. 

Per  analizzare  l'idrato  ferrico  ottenuto  dalla  precipitazione  dell' os- 
sicloruro coir  ammoniaca  si  tenne  questo  processo:  Il  precipitato,  dopo 
essere  stato  lavato  ed  esente  affatto  di  cloruro  ammonico,.lo  si  mise  su 
carta  bibula  allo  scopo  di  togliergli  la  più  gran  parte  di  acqua.  Ciò  fatto, 
si  distaccò  l'idrato  dal  feltro  e  lo  si  mise  in  sospensione  nell'alcool.  La 
soluzione  alcoolica  dopo  alcuni  minuti  fu  filtrata,  e  il  precipitato  fu 
lavato  prima  con  alcool  e  poi  con  eter^. 

L' etere  fu  svaporalo  alla  temperatura  ordinaria. 

Il  precipitato  fu  indi  riscaldato  alla  stufa  tra  i  35-40%  finche  non 
variasse  più  di  peso. 


Peto  della  materia 

11,0  irò  va  U 
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0,059 

0,280 
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0,051 

0,415 
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0,12^1 

Una  parte  del  medesimo  idrato,  analizzato,  fu  trattalo  coir  acido 
acetico  glaciale,  questo  lo  scioglie  difficilmente  e  la  sua  soluzione  filtrata 
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non  precipita  più  co]  solfato -sodico.  Questo  fatto  prova  che  codesto  idra- 
to, anche  seccato  a  temperatura  bassissima,  si  sia  già  alterato. 

Gli  ossicloruri ,  come  è  noto ,  possono  essere  divisi  in  du9  classi  :  * 
quelli  che  sono  insolubili  nell'«icqua,  e  quelli  che  non  Io  sono.  Conside- 
riamo i  primi,  cioè  gli  ossicloruri  seguenti  : 

Fe,Gle  ,6Fe.03 ,9H,0  ;      Fe,Cl,  ,3Fe,0,  ,H»0  ;      Fe.GI, ,  1 2Fe,0, ,    e 

Fe,GJ,,17Fe,0,, 

come  probabilmente  delle  combinazioni  di  ossido  col  percloruro  ;  mentre 
gli  ossicloruri  solubili,  come  ad  esempio  : 

« 

Fe,Gle,12Fe.O,;    Fe.Cle^OFe.O,      e      Fe.Gl^  ,23Fe,0, , 

sarebbero,  secondo  noi,  delle  miscele  di  cloruro  ferrico  coir  idrato  modi- 
ficato 0  più  probabilmente  d' idrato  solubile  fisicamente  nel  cloruro  ferr 
rico.  (Diciamo  idrato  e  non  ossido,  giacché  ci  sembra  poco  probabile 
che  tali  composti  notf  contengano  idrogeno.  In  nessun  trattato  di  chi- 
mica è  indicato ùl  metodo,  con  cui  ne  venne  fatta  V  analisi.) 

Da  ciò  che  si  6  detto,  crediapiq  dunque  l'esistenza  dei  composti 
designati  sotto  il  nome  di  ossicloruri ,  come  poco  p'robabile  per  parecchie 
ragioni,  fra  le  quali  : 

1*  Quella  di  non  esistere  nessun  ossicloruro  d'  una  composizione 
definita;  il  cloruro  ferrico  potendo  sciogliere  fino  a  23Fe^0,aq.; 

2^  Quella  di  poter  separare  l'idrato  mediante  la  dialisi,  il  che 
non  potrebbe  accadere  se  si  trattasse  d'  una  vera  combinazióne  ; 

3^  Quella  di  precipitare  per  Y  addizione  di  un  acido  o  d'  un  sale. 

Consideriamo  adunque  gli  ossicloruri  ferrici  come  delle  soluzioni 
d' ossido  ferrico  solubile  neir  acido  cloridrico  o  più  probabilmente  nel 
cloruro  ferrico. 

Secondo  la  nostra  teoria,  *  due  soli  ossicloruri  sarebbero  possibili  : 


■ 

Fé  -  CI, 

Fé  -  CI, 

1 

«   1           >o 

/3  0 

fé -CI, 

1 

• 

Fé  -  C), 

L'idrato  ferrico  solubile  nel  cloruro  ferrico  deve  probstbilment^ 
avere  la  medesima  formola  che  V  idrato  normale  e  non  essere ,  come  lo 
si  crede  generalmente,  Fe,08,HjO: 


*  Ann,  de  Chim.  et  de  Phys,  (3)  ,  tomo  LVI,  pag.  306  e  tomo  LVII,  pag.  296. 
SUL  Amer.  Journal  (2J,  tprao  XXVI,  pag.  197  ^t  Journal  fur  praklis,  Chem,^  to- 
mo LXXVI,  pag.  19. 

'  Vedi  la  pag.  24. 
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4**  Perchè  Irallalo  coir  alcool  e  V  etere  e  poi  seccato  Ira  35-40^ 
si  ottiene  -un  composto  della  formola  Fe,0,»2HiO,  la  quàl  cosa  non 
avrebbe  potuto  avvenire  se  si  fosse  partilo  dall'idrato  Fe,0„H,0; 

2'  Perchè  il  Drecius  *  avendo  impiegato  il  medesimo  processo 
che  impiegammo  per  seccare  l'idrato  ferrico  normale,  ebbe  un  idrato 
della  medesima  formola  che  quello  da  noi  analizzato; 

3^  Perchè  l' idrato  dell'  ossicloruro  seccato  a  80*  ha  la  mede- 
sima composizione  che  l'idrato  normale  seccato  a  SO"*,  come  vedremo 
in  seguito. 


AZIONE  DELL  AMMONIACA  SUL   SOTTONITRATO. 

IjSl  soluzione  di  nitrato  basico  fu  preparata,  aggiungendo  dell'idrato 
ferrico  umido  a  dell'acido  nitrico  fino  a  saturazione,  poi  aggiungendo  a 
codesta  soluzione  un  eccesso  d'idrato  ferrico  è  lasciando  il  tutto  nel- 
l'oscurità  per  30  ore.  Il  liquido  separalo  dall'idrato  per  filtrazione  pre- 
sentava tutti  i  caratteri  dei  nitrati  basici  di  ferro,  cioè  di  precipitare 
per'l'  aggiunta  dell'  acido  nitrico  o  d' un  sale. 

V  idrato  ferrico  precipitato  mediante  l' ammoniaca  lavato  e  sciolto 
neir  àcido  acetico  presentava  questi  caratteri  : 

L'acido  solforico. la  precipita,  il  precipitato  è  insolubile  nell'acido 
solforico,  si  scioglie  solamente  in  presenza  d' una  grande  quantità  di 
acido.  Il  solfato  sodico  lo  precipita  in  soluzione  diluita  o  concentrata.  Il 
cloruro  di  sodio  lo  precipita  egualmente.  Tutti  questi  caratteri  sono  co- 
muni, sia  alla  soluzione  del  soltonitrato,  sia  alla  medesima  addizionata 
di  acido  acetico.  La  soluzione  aceto-ferrica  posta  nell'  oscurità  lascia  de- 
porre dopo  24  ore  tracce  tenuissime  d' un  precipitato. 

Una  parte  di  questa  soluzione  filtrata  e  trattata  col  solfato  di  soda 
precipitò  incompletamente,  ciò  che  significa  avere  il  liquido  già  subito 
un  principio  di  scomposizione.  Dopo  molti  giorni  la  soluzione  aceto- 
ferrica  conservata  nell'  oscurità  non  precipitava  più  col  solfato  di  soda. 

Questo  idrato  differisce  da  quello  ottenuto  da  Péan  de  Saint-Gilles 
in  ciò  eh'  è  insolubile  nell'  acqua. 

Nel  Dizionario  di  Chimica  del  Wurtz  si  legge  a  questo  proposita 
quanto  segue  : 

a  L'hydrate  qui  se  precipite  de  la  liqueur  obtenue  par  l'azotate 
»  ferrique  forme  après  dessication  des  petites  plaques  noires  insolubles 
»  dans  les  acides  et  solubles  dans  l'eau  pure,  en  reproduisant  une  li- 
»  queur  trouble  par  réflexion.  )» 


*  Journal  fùr  praktische  Chemie,  Nuova  Serie,  tomo  III,  pag.  272,  num.  6^ 
1871.  —  BiilUtin  de  la  Soeiété  chimique  de  Paris,  tomo  XVI,  pag.  247. 
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Come  si  può  vedere,  i  nostri  esperimenti  sono  in  opposizione  ai  ri- 
sullali  ottenuti  da  Péan  de  Saint-Gilles.  Bisognerebbe  che  un  altro  chi- 
mico riprendesse  questo  studio  per  decidere  chi  di  noi  due  abbia 
ragione;  quello  però  che  ci  fa  supporre  essere  nel  vero,'  è  la  seguente 
osservazione  fatta  dal  Graham  :  '  <(  La  solubilité  du  raelaperoxyde  de  fer 
»  dans  Teau  parait  étre  encore  plus  incertaine  que  celle  de  l'alumine 
»  colloidale,  j 

Una  parte  dell'idrato  ferrico  ottenuto  precipitando  coir  ammoniaca 
il  nitrato  basico,  dopo  che  fu  ben  lavato,  fu  lasciato  sul  filtro  alla  tempe- 
ratura ordinarla  pel  medesimo  tempo  (un  mese)  che  la  soluzione  acetica. 
L'idrato  era  ancor  umido,  sciolto  nell'acido  acetico  precipita  col  solfato 
di  soda,  il  cloruro  di  sodio  e  l'acido  solforico.  Precipita  fortemente  col 
prussiato  giallo  in  blu. 

Questo  idrato  dopo  essere  stato  lavato  con  alcool  ed  etere  (come, 
l'idrato  deirossicloruro)  e  seccato  tra  i  35-40<^,  finché  non  cangiasse  di 
peso,  détte  all'  analisi  questi  risultati  : 


Peto  della  materia 

11,0  trovata 

n,Ocal.  per  Fe,0,,II,0 

0,266 

0,050 

0,049 

0,438 

0,079 

0,080 

0,485 

0,087 

0,.089 

0,523 

0,094 

0,096 

0,302 

0,057 

.  0,055 

0,197 

0,032 

0,035 

Consideriamo  i  nitrati  basici  come  delle  miscele  e  non  come  vere 
combinazioni,  giacché  essi  precipitano  per  l'aggiunta  di  un  sale  o  d'un 
acido.  Ciò  che  non  potrebbe  accadere  se  l'ossido  di  ferro  fosse  realmente 
combinato.  Del  resto,  basta -guardare  le  formole  con  cui  si  rappresentano 
codesti  nitrati  basici  per  convincersi  della  loro  pbco  probabile  esistenza: 

SFefi^,(SflS'    e    36Fe,03,N205,48HjO.  (Hausmann.) 


AZIONE   dell'ammoniaca  SUL   CLORURO   FERRICO 
MQDIFICATO   DAL   CALORE. 

La  preparazione  del  cloruro  ferrico  modificato  dipende  dalla  dilu- 
zione del  cloruro  ferrico  e  dalla  temperatura.  Il  cloruro  ferrico  in  solu.- 
zione  concentrata  fatta  bollire  in  vaso  aperto  non  si  colora  in  rosso 
scuro,  ma  precipita  immediatamente  una  polvere  giallo-ocra,  la  quale 
raccolta  su  filtro  e  lavata  per  parecchi  giorni  si  presenta  sotto  l' aspetto 
di  una  vernice  ocracea  aderente  fortemente  alle  pareti  del  filtro.  Qu^pta 

*  Anìiales  de  Chimie  et  de  Physiquc,  tomo  LXY,  pag.  i29,  1862. 
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polvere  non  cosliluìsce,  come  siipolrebbe  credere,  un  ossicloruro  inso- 
lubile, ma  un  idrato  ferrico,  giacché  sciogliendola  a  caldo  nell'acido 
nitrico  questa  soluzione  non  precipita  col  nitrato  di  argento.  Una  solu- 
zione contenente  anche  27o  di  cloruro  ferrico  anidro  non  si  colora  in 
rosso  per  V  azione  del  calore,  ma  precipita  in  giallo. 
Una  soluzione  contenente: 

.  Cloruro  ferrico  solido Gr,    45 

H,0 7>     100 

fu  versata  a  poco  a  poco  in  1500  grammi  di  acqua  stillata  contenuti  in  un 
pallone  di  vetro  e  riscaldali  su  bagno  di  rena  a  90^;  il  liquido  si  colorò  in 
rosso  cupo,  ma  non  precipitò.  Se  si  fa  poi  bollire  il  liquido,  esso  s' intor- 
bida; questo  intorbidamento  è  dovuto  alla  formazione  d'  una  tenuissima 
quantità  di  un  precipitalo  che  resta  in  sospensione  nel  liquido  e  non  si 
depone  che  dopo  qualche  tempo. 

Lo  slesso  avviene  per  le  soluzioni  contenerne  : 

Cloruro  ferrico  solido Gr,      30 

•H,0 ^     1500 

Infatti  questa  soluzione  riscaldata  ad  80^^  s' intorbida  senza  assu- 

■ 

mere  la  tinta  rossa  cupa  caratteristica. 

Il  miglior  metodo  che  abbiamo  trovato  per  ottenere  il  cloruro  fer- 
rico modificalo,  sta  nel  riscaldare  sino  a  90^  in  pallone  di  vetro  posto  su 
bagno  di  rena  uno  a  due  litri  di  acqua  slìllata,  e  poi  versarci  una  solu- 
zione al  20  Vo  di  cloruro  ferrico  soJido,  finché  il  liquido  abbia  assunto 
una  tinta  nera  per  riflessione  e  vessa  cupa  per  trasparenza.  Spegnere  al- 
lora il  gas  e  lasciare  raffreddare  il  liquido  su  bagno  di  sabbia.  Riscal- 
dare nuovamente  il  liquido  fino  ai  90^,  lasciarlo  raffreddare  e  ripeterò 
quesla  operazione  cinque  o  sei  volle. 

Preparalo  secondo  questo  processo,  il  liquido  dopo  50  ore  era  sem- 
pre limpido  e  non  aveva  depositato  nulla.  Il  liquido  fu  precipitalo  col- 
l'ammoniaca.  Il  precipitato  raccolto  su  d'un  filtro,  lavalo  e  sciolto 
nell'acido  acetico,  presentava  queste  proprietà.  L'acido  solforico  con- 
centrato lo  precipila'sia  in  soluzione  concentrata  come  in  soluzione  di- 
luilissima. 

Il  precipitato  é  insolubile  in  un  eccesso  di  acido,  si  scioglie*solo  im- 
piegandone grandi  quantità.  Il  solfalo  dì  soda  lo  precipita  egualmente 
bene  in  soluzione  concentrata,  come  in  soluzione  diluita.  Il  cloruro  so- 
dico si  comporta  come  il  solfalo  sodico  ;  l' acido  cloridrico  lo  precipita 
fortemente. 

Il  precipitalo  dopo  lavaggio  fu  trattato  con  alcool  e  poi  con  etere, 
indi  seccato  tra  35-40°. 
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Esso  si  preseatava  in  frammenti  df  ri  del  colore  e  dell'  aspelto  del- 
l' idrato  normale. 

L' analisi  di  questo  idrato  diede,  i  seguenti  risultali  : 


Peso  delU  materU 

H,0  trovaU 

11,0  ctl.  per  Fe.O,, 811,0 

0,461 

0,073 

0,084 

0,510 

0,045 

0,056 

0,218 

0,032 

0,040 

0,297 

0,052 

0,059 

0,350 

0,060 

0,063 

0,539 

0,095 

0,099 

L'acido  acetico  scioglie  in  piccola  quantità  l'idrato  seccalo  tra  35-40^. 
Il  liquido  filtrato  è  rosso  e  non  precipita  né  col  solfato  di  soda,  né  col- 
r  acido  solforico,  né  col  cloruro  di  sodio. 


ANALISI   dell'  idrato   SECCATO   A  80<*. 


Peso  delU  materia 

11,0  trovata 

11,0  cai.  per  Fe.O,,  11,0 

0,364 

0,0380 

0,0370 

0,212 

0,0220 

0,0208 

0,277 

0,025 

0,028 

0,401 

0,038 

0,049      • 

0,382 

0,035 

0,033     • 

0,496 

0,053 

0,050 

AZIONE  dell'ammoniaca  SULL'ACETATO   BÀSICO   DI   FERRO. 

L'  acetato  basico  di  ferro  fu  preparato  trattando  l' idrato  ferrico 
umido  coli'  acido  acetico  glaciale  ;  si  lasciò  1'*  idrato  ferrico  in  contatto 
dell'acido  acetico  per  parecchi  giorni,  finché  il  liquido  non  manifestasse 
più  alcun  odore  di  acido  acetico.  Il  liquido  filtrato  fu  diluito  con  acqua 
stillata,  indi  sottoposto  all'  azione  del  calore.  Ecco  come  conviene  operare: 

In  un  bicchiere  di  Boemia  di  circa  un  litro  e  mezzo  di  capacilà  fu  in- 
trodotta dell'acqua  stillata  e  la  si  scaldò  sino  ai  90^^  si  spense  il  gas,  é  vi  si 
aggiunse  per  piccole  porzioni  alla  volta  la  soluzione  di  acetato,  finché  il 
liquido  assunse  una  tinta  nera  per  riflessione  e  rosso  granato  per  tra- 
sparenza. Si  mantenne  il  liquido  per  circa  13  ore  tra  80^  e  90^.  Alla  so- 
luzione completamente  raffreddala  vi  si  aggiunse  dell'  ammoniaca.  Il  pre- 
cipitato, dopo  che  fu  ben  lavato,  fu  sciolto  nell'acido  acetico.  La  soluzione 
acetica  presentava  queste  proprietà:  Precipita  col  solfato  di  soda  ed  il 
cloruro  di  sodio.  Precipita  egualmente  coli'  acido  solforico;  il  precipitato 
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è  insolubile  nell'acido,  vi  si  scioglie  solo  impiegandone  un  grande  eccesso. 
Precipita  m  blu  col  prussiato  giallo.  Le  soluzioni  ancorché  diluiiissime 
assumono  una  tinta  blu  per  l'aggiunta  del. prussiato.  Una  soluzione 
acquosa  di  acetato  ferrico  fu  scaldata  per  parecchi  giorni  tra  85-95^ 
finché  trattata  una  piccola  parte  col  solfato  di  soda  tutto  il  ferro  fu 
precipitato. 

La  soluzione  raffreddata  si  precipitò  coli'  ammoniaca.  U  precipi- 
tato lavato  fu  trattato  con  alcool  ed  etere  e  poi  seccalo  (ra  35-40o.  Allo 
stato  secco  si  presenta  in  frammenti  duri  aventi  1'  aspetto  dell'  idrato 
normale  sétco. 

'  L' acido  acetico  lo  scioglie  in  piccola  quantità.  Dopo  20  ore  il  liquido 
fu  filtrato.  Esso  precipita  col  solfato  di  soda  il  cloruro  di  sodio  e  1'  acido 
solforico.-  Precipita  in  blu  col  prussiato  gìallil  Ciò  prova  che  l' idrato 
ha  quasi  le  medesime  proprietà  che  allo  stato  umido.  L' idrato  sottopostò 
sili'  analisi  diede  questi  risultati: 


Peso  della  materia 

11,0  troTata 

11,0  cai.  per  Fe,0,,81l, 

0,484 

0,090  • 

0,090 

0,769  • 

0,0142 

0,139 

0,423 

.    0,078 

0,077 

0,507 

0,095 

0,093 

0,375 

0,070 

0,068 

0,299 

0,050 

0,054 

ANALISI   DEL  MEDESIMO   IDRATO  SECCATO  A  80^. 


Peio  della  materia 

11,0  troTaU 

11,0  cai.  perFe,0.,H,Q 

0,323 

0,039 

0,032 

0,171 

0,021 

0,017 

0,201 

0,025 

0,020 

0,285 

0,034 

0,028 

0,4Ì7 

0,048 

0,042 

0,329  ' 

0,035 

0,033 

L'  ossido  dopo  calcinazione  é  nero. 


PREPARAZIONE   DELL*  IDRATO   FERRICO    ROSSO   Fe,0,»H,0.  DAL   NORMALE, 

Si  fece  bollire  Y  idrato  normale  per  otto  ore  con  acqua  stillata,  si 
raccolse  il  precipitato  su  filtro,  indi  lo  si  seccò  a  lOO"". 

Allo  stato  umido,  si  scioglie  dii&cilmente  nell'acido  acetico  glaciale. 
Dopo  40  ore  il  liquido  era  torbido  per  riflessione ,  e  precipitava  legger- 
mente col  solfato  sodico.  L'intorbidamento  del' detto  liquido  non  é  do- 
vuto, come  si  crede  generalmente,  ad  un  effetto  di  dicroismo,  ma  bensì 
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alla  presenza  di  un  precipitato  teniiissimo,  il  quale  si  agglomera  per 
raggiunta  del  solfato  sodico.  £  infatti  filtrando  più  volle  iU liquido  si 
ottiene  una  soluzione  limpidissima,  leggermente  colorata  in  rosso,  priva 
affatto  del  fenomeno  di  dicroismo  e  non  precipitando  più  col  solfato  di 
soda.  Col  prussiato  giallo  precipita  in  blu;  in  soluzioni  diluite  si  tingo 
solamente  in  blu. 

Si  inficiò  questo  idrato  a  contatto  dell'  acido  nitrico  diluito  per  AO-. 
ore,  alla  temperatura  ordinaria  e  nel!' oscurità,  ti  liquido  filtrato  era 
perfettamente  bianco  e  precipitava  fortemente  col  prussiato  e  coir«am-. 
moniaca.  L'acido  cloridrico  la  scioglie  facilmente  alla  temperatura  ordi- 
naria. Alla  scopo  di  vedere  se  la  soluzione  dell'idrato  ferrico  nell'  acido 
cloridrico  derivasse  da  una  parte  dell'idrato  ferrico  non  modificato,  si 
trattò  una  certa  quantit^i  codesto  idrato  co»  un  eccesso  d' acido  clo- 
ridrico concentrato,  in  breve  tempo  tutto  l'idrato  erasi  sciolto,  e  la 
soluzione  presentava  i  caratteri  del  cloruro  ferrico. 

Neil'  Enciclopedia,  chimica  del  Selmi  à/  detto ,  al  contrario ,  che 
r idrato  ottenuto  nel  modo  surriferito  non  si  scioglie  nell'acido  cloridrico 
concenti;ato  neppure  con  digestione  protratta,  e  sciogliesi  appena  nel- 
r  acido  cloridrico  bollente. 


ANALISI  dell'  idrato   SECCATO  A  80?. 


Reso  della  materia 

11,0  trovBU 

H.O  cai.  per  Ff,0,,n,0 

0,745 

0,019 

0,075 

0,533 

0,013 

» 

0,580 

0,014 

> 

Queste  analisi  addimostrano  che  il  composta  analizzato  consta  d'una 
miscela  di  Fe,0,-+-Fe,0,H.O. 

Dunque,  una  parte  dell'idrato  subi  una  desidratazione  e  per  con- 
seguenza l' ebollizione  di  otto  ore  fu  di  troppo. 

Abbiamo  visto  che,  trattando  l' idrato  normale  col  metodo  descritto 
nei  trattati  di  chimica,  si  ottiene  una  miscela  di  Fe,Oa,Fe,0,,H,0; 
abbisimo  pensato  che  forse  ott'ore  d'ebollizione  fossero  di  troppo,  e 
abbiamo  voluto,  vedere  se  diminuendo  il  tempo  di  ebollizione  si  arrivasse 
ad  ottenere  un  monoidrato  esente  di  anidride. 

In  500  grammi  di  acqua  bollente  versammo  circa  50  grammi  di 
idrato  ferrico  umido  e.  recentemente  precipitato,  e  si  mantenne  l' ebolli- 
zione per  un'  ora. 

Si  raccolse  il  precipitalo  su  filtro  e  lo  si  seccò  a  80"*. 

Esso  diede  all'  analisi  i  seguenti  risultati  : 

Peso  delia  materia  11,0  «rotata  11,0  cai. per  Fe,0,, H.O   11,0 cai. per I^.Oj^FV.O^JI^O 

0,443  0,026  0,044  0,023 

0,386  0,023  0,039  0,020 
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Queste  analisi  dimostrano  che  più  della  metà  dell'  idrato  fu  trasfor- 
malo in  FctOj . 

In  .un  allro  esperimento  si  fece  bollire  T  idrata  normale  per  30  ore 
con  acqua  stillata.  L'idrato  principia  a  mutare  di  tinta,  cioè  ad  acqui- 
stare un  colore  rosso  vivo  dopo  2  ore  */«  d'  ebollizione. 
•  L' idrato  seccato  a  80**  fu  analizzato. 


Peso  della  materia 

H,0  trovala 

11,0  col.  per  Fe,0,,n,0 

0,331 

0,011 

0,033 

0,343       . 

0,010 

0,034 

Da  queste  analisi  risulta  che  l' idrato,  contiene  ancora  tra  i  2  e  3  Vo 
di  acqua.  Questo  idrato  diderisce  ancora  dagl'  idrati  della  serie  gialla 
in  ciò  che  dopo  30  ore  diventa  anidro ,  mentre  gì'  idrati  gialli  dopo 
60  ore  d'ebollizione  contengono  sempre  una  molecola  di  acqua. 

Neitrattati  di  chimica  è  detto,  che  quando  si  fa  bollire  l'idrato 
ferrico  con  acqua  si  ottiene  un  monoidrato,  e  si  vede  che  la.  desidrata- 
zione  parziale  è  accompagnata  da  un  mutamento  di  colore  ;  dal  giallo 
ocraceo  passa  al  rosso  di  mattone. 

Questo  è  un  errore,  giacché  gl'idrati  ottenuti  precipitando  il  cloruro, 
o(f  il  solfato  ferrico,  coli'  ammoniaca,  la  soda  o  la  potassa  caustica  hanno 
sempre  la  medesima  tinta  rosso-bruna  ben  nota  a  tutti.  Se  poi  s'intenda 
parlare  degl'idrati  della  serie  gialla,  questi,  come  vedremo  in  seguilo, 
non  mutano  di  colore  anche  dopo  una  lunga  ebollizione  con  acqua.  Non 
sappiamo  adunque,  malgrado  le  ricerche  bibliografiche  fatte  a  tal  sco- 
po ,  di  quale  idrato  ferrico  intendasi  parlare.  Almeno  che  non  si  rife- 
risca al  precipitato  giallo,  che  si  ottiene  precipitando  un  sale  ferrico  con 
un  carbonato  solubile  ;  ma  in  questo  caso  non  è  un  idrato  che  si  pro- 
duce, ma  un  carbonato.  Il  quale,  sebbene  divenga  rosso  per  l' azione  del 
calore,  non  possiede  le  proprietà  chimiche  indicate  dagli  Autori. 

Ecco  talune  esperienze  fatte  a» questo  proposito  : 

Una  soluzione  di  solfato  ferrico  trattata  col  carbonato  di  soda  può 
•dare  un  precipitato  giallo  o  bruno  secondo  il  modo  di  operare  ;  mentre 
coir  ammoniaca  dà  sempre  il  medesimo  precipitato  bruno.  Vediamo  da 
che  cosa  dipende. 

Se  si  versa  una  soluzione  di  carbonato  sodico  o  dei  cristalli  del 
detto  sale  nel  solfato  ferrico,  si  ottiene  un  precipitato  giallo  con  sviluppo 
di  acido  carbonico;  se  per  lo  contrario  si  opera  inversamente,  ossia  se 
si  versa  a  poco  a  poco  il  solfato  ferrico  in  soluzione  diluita  in  una  solu- 
zione sovrassatura  di  carbonato  sodico,  si  ottiene  un  precipitato  piuttosto 
bruno,  ma  senza  sviluppo  di  acido  carbonico.  Dunque  questi  due  preci- 
pitati non  solo  differiscono  per  il  loro  colore,  ma  bensì  per  la  loro  com- 
posizione chimica,  il  primo  costituendo  un  idrato  e  il  secondo  un  car- 
bonato. Lo  stesso  abbiamo  osservato  per  il  cloruro  ferrico  e  per  gli  altri 


■ 

L 
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sali  ferrici.  Per  maggior  chiarezza  indicheremo  le  diverse  reazioni  che 
possono  prodursi  fra  i  sali  ferrici,  i  carbonati  o  gli  alcali: 

« 

CJjFe,aq     -f-NHjaq  =  precipitato  rosso-bruno  idrato. 


»         • 

-f-KHO  — 

» 

-+-  NaHO  — 

Gl,Fe,aq 

* 

+  CO,(NH»). 

CO,(NH»), 

+  Gl,Fe,aq 

Cl.Fe, 

-4-  GO,Na, 

non  sviluppo  di  CO,  -h  carbonaio, 
sviluppo  di  CO,  -h  idrato  giallo, 

non  sviluppo  di  CO,  -+-  carbonato. 
GOjNa,       4-CleFe,  sviluppo  di         CO,  ~r  idrato  giallo,  ec. 

Il  colore  deir  idrato  giallo  col  tempo  imbrunisce  anche  rimanendo 
sott'acqua.  Del  resto,  non  bisogna  confonderlo  cogl' idrati  della  serie 
gialla,  giacché  trattato  col  cloruro  ferrico  si  scioglie,  e  questa  soluzione 
precipita  per  Y  aggiunta  di  un  sale  o  d' un  acido. 


AN.ÌLISI   dell'  idrato   FERRICO   NORMALE. 


Questo  idrato  fu  preparato  col  metodo  ordinario,  cioè  precipitando 
una  soluzione  di  cloruro  ferrico  coir  ammoniaca.  Il  precipitato  dopo  che 
fu  ben  lavato  si  lasciò  sul  Gltro  alla  temperatura  ordiiraria  (12-17^), 
finché  non  gocciolasse  più;  poi  lo  si  mise  su  carta  bibula  e  finalmente 
si  seccò  a  70-80°.  Questo  idrato  corrisponderebbe,  secondo  le  analisi,  a 
questa  forraola  Fe,08,HiO. 


Peso  della  materia 

Jl,0  trovata 

11,0  cai.  per  Fe.O,,  11,0 

0,955 

0,083 

0,096 

0,468 

0,0430 

0,0429 

0,602 

0,056 

0,060 

Seccato  a  70-80o  l' idrato  normale  si  scioglie  facilmente  e  complc- 
tannente  nell'acido  cloridrico  concentrato  a]1a  teip'peratura  ordinaria. 

L'acido  nitrico  concentrato  lo  scioglie  meno  bene  che  l'acido  dori-  * 
drico,  pur  nondimeno  la  sua  soluzione  diluita  con  acqua  precipita  for- 
temente col  prussiato  giallo. 

L' acFdo  acetico  glaciale  alla  temperatura  ordinaria  lo  scioglie  con 
difficollà.  Dopo  24  ore  il  liquido  filtrato  aveva  il  colore  dell'  acetato  fer- 
rico diluito,  non  precipitava  col  solfato  di  soda,  ma  dava  un  abbondante 
precipitato  blu  col  prussiato  giallo. 
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PREPARAZIONE   DELl'JDRATO   FERRICO   FejOj,2H,0. 

«  Il  Phillips  ottenne  un  biidrato  ferrico  facendo  sciogliere  nell-  acqua 
bollente  12  equivalenti  di  solfato  ferroso,  12  equivalenti  di  carbonato  so- 
dico ed  aggiungendo  1  grammo  di  clorato  potassico  alla  soluzione  del 
carbonato  che  si  versa  in  quella  del  solfato,  agitando  di  continuo  e  facendo 
bollire  con  precauzione  per  lo  sviluppo  dì  acido  carbonico.  >  * 

Per  ottenere  codesto  idrato  seguimmo  il  metodo  del  Phillips,  im- 
piegando le  seguenti  quantità  di  materia  : 

S0,Fe,7H,0 ....335 

CO,Na„10H,0 345 

GIÒ3K 13 

Il  liquido  fu  riscaldato,  finché  svolgesse  acido  carbonico. 

Il  precipitato  fu  raccolto  su  filtro  e  lavato  con  acqua  stillata,  finché 
non  contenesse  più  tracce  né  di  solfato  sodico,  né  di  cloruro  sodico. 

L' acido  acetico  glaciale  alla  temperatura  ordinaria  e  dopo  30  ore  non 
sciolse  che  quantità  appena  apprezzabili  d' idrato.  È  insolubile  ugual- 
mente nell'acido  nitrico;  a  caldo  questo  acido  non  scioglie  che  tracce 
insignificanti I  il  prussiato  giallo  Io  colora  appena  in  blu.  L'acido  clori- 
drico lo  scioglie  completamente  alla  temperatura  ordinaria.  Una  parte 
del  precipitato  fu  seccata  a  90"";  l'altra  parte  fu  trattata  con  alcool, 
indi  con  etere  e  spccala  tra  i  35-40*. 

■ 

ANALISI   dell'idrato    SCALDATO   k90\ 


Peso  della  maleria 

11,0  trovata 

H,0  eal.  per  Pe,0,  ,2H,0     11,0  caL  per  Fe.O,  ,11,0 

0,228 

0,031 

0,042  •                       0,021 

0,550 

0,072 

0,101                        0,056 

0,380 

0,049 

0,069                        0,038 

Risulta  da  queste  analisi  che  codesto  idrato  é  probabilmente  for- 
mato da  una  miscela  di  Fe,03,H,0  e  di  Fe,0j,,2H,0.  Il  precipitato  allo 
stato  siecco  e  polveroso  é  d' una  tinta  giallo-ocracea.  Durante  la  calcina- 
zione diviene  nero,  e  nel  raffreddarsi  diviene  d'un  bel  rosso. 

I  nostri  risultati  differiscono  adunque  da  quelli  ottenuti  dal  Phil- 


Selmi,  Enciclopedia  chimica. 
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lips;  giacché  questo  chimico,  preparando  questo  idrato  nel  medesimo 
modo  che  noi,  ottenne  un  composto  contenente  18,3  per  cento  di 
acqua  e  corrispondente  alla  formola  Fe^O,  ,2H,0.  Mentre  l' idrato  Ik 
noi  analizzato  non  costituisce  un  composto  defìnito,  ma  bensì  una  mi- 
scela di  mono  e  biidrato. 

Allo  scopo  di 'ottenere  un  idrato  giallo  d' una  composizione  definita 
abbiamo  modificato  il  niatodo  del  Phillips  nel  seguente  modo  : 

Si'sciolsero  168  grammi  di  solfato  ferroso  neir  acqua  fredda,  si  scaldò 
codesta  soluzione  al  bagno  di  rena  fino  a  50%  poi  si  tolse  il  pallone  dal 
bagno  di  sabbia  e  vi  si  versò  .con  precauzione  una  soluzione  contenente 
173  grammi  di  carbonaio  sodico  e  14  grammi  di  clorato  potassico.  Si  ot- 
tenne in  tal  modo  un  precipitato  verde,  si  riscaldò  nuovamente  il  pallone 
sino  ai  55-60o  non  oltrepassando  mai  questa  temperatura,  si  sprigionò 
acido  carbonico  ed  il  precipitato  passò  dal  verde  al  giallognolo.  Questo 
cambiamento  di  tinta  si  osserva  già  verso  i  40"".  Si  raccolse  il  precipi- 
tato su  feltro  e  lo  si  lavò  con  acqua  stillata,  finché  illiquido  di  lavaggio 
non  precipitava  più  col  nitrato  baritico.  Il  precipitato  fu  asciugato  en- 
tro carta  bibula  e  finalmente  seccalo  a  90\ 

V  analisi  di  questo  composto  ha  dato  questi  risultati  : 


Peso  della  rooleria 

H,0  trovala 

R,OcaLper  Fe.O,, 211,0 

0,375 

0,058 

0,066 

0,842 

0,106 

0,106 

0,271 

0,045 

0,049 

0,520 

0,091 

0,095 

0,314 

0,058 

0,057 

0,606 

0,114 

0,111 

Questo  idrato  costituisce  adunque  un  composto  definito,  avendo  la 
medesima  formola  che  gl'idrati  ottenuti,  precipitando  colf  ammoniaca 
Tossicloruro,  T  acetato,  il  nitrato  basico  o  il  cloruro  ferrico  modificalo; 
ma  ne  differisce  per  le  sue  proprietà  fisiche  e  chimiche. 

PROPRIETÀ  DI  CODESTO  IDRATO  ALLO  STATO  UMIDO. 

11  colore  di  questo  idrato  è  giallo  ocraceo. 

L'acido  acetico  alla  temperatura  ordinaria  (12-13^)  non  scioglie 
che  piccolissime  quantità.  Dopo  30  ore  il  liquido  fu  filtrato;  esso  era 
appena  colorato.  Dava  col  prussialo  giallo  una  tinta  blu  e  non  pre- 
cipitava col  solfalo  sodico. 

L'acido  nitrico  alla  temperatura  ordinaria  Io  scioglie  difficilmente. 
Dopo  30  ore  il  liquido  fu  filtrato,  esso  era  incoloro  e  precipitava  in  blu 
col  prussialo  giallo,  ma  non  col  solfato  sodico.  A  caldo  l'acido  nitrico 
lo  scioglie  facilmente,  anche  impiegando  l'acido  nitrico  concentrato. 


PARTE  I.  — IDRATI  FERRICI.  17 

L'acido  cloridrico  concentralo  Io  scioglie  alla  temperatura  ordinaria 
in  pochi  minuti,  e  la  soluzione  presenta  tutti  i  caratteri  del  cloruro  fer- 
rico in  soluzione  acida. 

L' idrato  ferrico  posto  a  contatto  con  una  soluzione  di  cloruro  fer- 
rico concentrata  ed  in  eccesso  e  lasciatovelo  per  24  ore,  non  si  scioglie. 
II  liquido  filtrato  infatti  non  precipitava  per  l'aggiunta  del  solfato  sodico, 
del  cloruro  sodico  e  dell'acido  solforico,  ciò  ch^  significa  non  esservi 
formata  ninna  traccia  di  ossicloruro.  Lo  stesso*  osservasi  per  l' idrato  fer- 
rico, impiegando  il  cloruro  ferrico  liquido  officinale. 

*  Abbiamo  .visto  che  l'idrato  giallo  ottenuto  dal  Phillips  seccato  a 
90®  costituisce  una  miscela  di  Fe,0,,H,0  e  di  Fe,0,,2H,0;  allo  scopo 
di  trasformarlo  intieramente  in  monoidrato  l'abbiamo  fatto  bollire  con 
acqua  per  15  ore,  indi  raccolto  su  filtro  e  seccato  a  lOO®  diede  all'ana- 
lisi i  seguenti  risultati  : 


Peto  dell!  materia 

H,0  trovata 

H,0  cai.  per  Fe.O, ,  H,0 

0,240 

0,0325 

0,0354 

0,350 

0,0380 

0,0365 

0,283 

■     0,030 

0,028 

0,431 

0,044 

0,043 

0,375 

0,035      * 

0,038 

0,503 

0,051 

0,050 

Una  parte,  del  precipitato  ancora  umido  fu  trattato  con  alcool  ed 
etere,  indi  seccato  tra  35-40«.  • 

Peio  della  materia  H,0  trovaU  H.O  eal.  per  Fe.O, ,  H,0    H,0  cai.  per  Fe.O, ,  SH,0 

0,137  0,020  0,014  0,025 

0,271  0,042  0,027  '                     0,044 

0,295  0,044  0,030  0,038 

0,426  0,064  0,043  0,078 

0,320  0,049  0,032  0,053 

Il  medesimo  idrato  giallo  fu  scaldato  per  60  ore  con  acqua  a  100®, 
esso  non  cangiò  di  composizione;  mentre,  come  è  noto,  l' idrato  normale 
fatto  bollire  con  acqua  diviene  facilmente  anidro.  Ecco  la  composizione 
di  questo  idrato  dopo  che  fu  seccato  a  100°: 


Peao  della  materia 

lf,0  trovata 

H.Ocal.  perFe,0,,H,0 

0,695 

0,080 

0,070 

0,503 

0,061 

0,050 

0,580 

0,065 

0,058 

0,437 

0,050 

0,044 

0,601 

0,057 

0,060 

0,235 

0,025 

0,023 
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Da  ciò  se  ne  conclude,  che  il  biidrato  ^  è  molto  stabile  e  si  converte 
difficilmente  in  monoidrato,  giacché  le  analisi  mostrano  che  codesto  com- 
posto contiene  più  acqua  di  quello  che  .esige  la  formola  pFetO,,HtO. 
Non  si  potè  desidratare  codesto  idrato  nemmeno  facendolo  bollire  a  130'' 
per  parecchi  giorni,  con  una  soluzione  di  cloruro  di  calcio. 

Allo  scopo  di  ottenere  il  trìidrato  giallo  abbiamo  cercato  d' ossi- 
dare alla  temperatura  ordinaria  sia  Y  idrato  magnetico,  sia  il  carbonato 
ferroso. 

OSSIDAZIONE  dell'idrato  MAGNETICO. 

Si  precipitò  una  soluzione  di  solfato  ferroso  puro  con  soda  caustica. 
Il  precipitalo  venne  raccolto  su  filtro  e  lavato*.  Il  protossido  di  ferro  si 
trasforma,  come  è  noto,  immediatamente  in  idrato  magnetico,  ^  mentre 
quest'ultimo  non  si  ossida  che  difficilmente;  la  superfìcie  solamente  si 
colora  in  rosso,  *  ma  per  ossidare  tutto  V  idrato  si  richiedono  parecchi 
giorni,  e  una  piccola  parte  dell'idrato  sfugge  sempre  all'ossidazione. 
Per  ovviare  a  tale  inconveniente  impiegammo  il  clorato  potassiico,  il  quale 
ci  diede  ottimi  risultati.  ' 

L' idrato  magnetico ,  ben  lavato ,  vien  posto  in  una  capsula  di  por- 
cellana e  stemperato  in  una  soluzione  satura  di  clorato  potassico. 

Si  vede  tosto  l' idrato  cangiare  di  colore  e  divenire  rosso,  ma  d' un 
rosso  diverso  dell'idrato  normale;  del  resto,  come  vedremo  in  seguito, 
questo  idrato  ha  proprietà  chimiche  e  fisiche  affatto  diverse  dell'  idrato 
normale.  Per  essere  certi  che  tutto  V  idrato  magnetico  fosse  trasformato 
in  idrato  ferrico,  lo  lasciammo  in  contatto  col  clorato  potassico  per 
48  ore  ;  indi  si  raccolse  il  precipitato  su  filtro  e  lo  si  lavò,  Tmcbè  non 
contenesse  più  traccia  di  cloruro. 

* 

PROPRIETÀ  dell'idrato  ALLO  STATO   UMIDO. 

L'  acido  cloridrico  alla  temperatura  ordinaria  io  scioglie  immedia- 
tamente. 

L' acido  acetico  glaciale  lo  scioglie  alquanto  bene  ;  dopo  40  ore  il  li- 
quido contenente  ancora  un  eccesso  d' idrato  fu  filtrato;  esso  ha  la  tinta 


^  È  da  osservarsi  che  V  ossidazione  deU'  idrato  ferroso  è  facilitata  da  un  eccesso 
di  soda.  Lasciando  al  contatto  dell*  aria  du^  provine,  V  una  contenente  T  idrato  ferroso 
in  un  eccesso  di  solfato  ferroso,  V  altra  T  idrato  ferroso  in  un  eccesso  di  soda,  è  que- 
si'  ultima  che  assolile  più  facilmente  V  ossigeno  dell'  aria. 

*  Questo  rosso  è  meno  bruno  e  piiì  giallastro  dell'  idrato  a. 

'  Si  può  a  tutto  rigore  precipitare  il  solfato  ferroso  con  un  leggiero  eccesso  di 
soda ,  e  poi  aggiungervi  del  clorato  potassico.  Il  precipitato  dal  bianco  passa  al  verde 
scuro,  poi  al  rosso. 
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bruna  dell'acetato  ferrico,  e  possiede  parecchie  proprietà ,  come  di 
non  precipitare  per  Y  aggiunta  d' un  sale  o  d' un  acido ,  e  di  acquistare 
questa  proprietà,  quando  lo  si  fa  bollire  per  alcuni  minuti  in  soluzione 
diluita. 

L' acido  nitrico  concentrato  o  diluito  lo  scioglie  in  piccola  quantità, 
anche  dopo  40  ore  dì  contatto. 

Il  filtrato  è  incoloro,  e  presenta  i  caratteri  d' una  soluzione  nitrica 
contenente  piccole  quantità  di  ferro. 

Il  cloruro  ferrico  in  soluzione  concentrata  non  sembra  scioglierlo; 
il  liquido  filtrato  ha  la  tinta  normale  del  cloruro  ferrico;  esso  non  pre- 
cipita né  col  solfato  sodico,  né  col  cloruro  sodico,  né  coir  acido  sol* 
forico. 

Questo  carattere  é  comune  a  tutti  gì'  idrati  della  serie  gialla.  In 
un'altra  porzione  del  cloruro  ferrico  vi  si  aggiunse  dell'idrato  normale 
umido,  questo  ih  poche  ore  erasi  sciolto,  e  il  liquido  filtrato  aveva  tutti 
i  caratteri  dell'  ossicloruro  ferrico,  cioè  di  precipitare  per  Y  aggituita  del 
cloruro  di  sodio,  del  solfato  sodico  e  dell'  acido  solforico. 

Il  precipitato  seccato  a  90^  diede  i  seguenti  risultati  analitici  : 


Peso  detU  materia 

H,0  trovau 

H^pcal.  per  Fe,0,,2H.O 

0,417 

0,070 

0,076 

0,385 

0,060 

0,070 

0,330 

0,054 

0,060 

0,439 

0,081 

0,080 

0,616 

0,092 

0,094 

0,382 

0,066 

0,070 

Un'  altra  parte  del  medesimo  idrato  umido  fu  fatta  bollire  con  acqua 
per  25  ore,  indi  fu  raccolta  in  filtro  e  seccata  a  90^;  essa  si  era  in  pic- 
colissima parte  trasformata  in  monoidrato,  come  b  mostrano  le  seguenti 
analisi  : 


Peso  della  materia 

H,0  trovau 

H,Oc« 

1.  p«r  F«,0, , 

H.0 

H,0m1 

.p«rF«,0,,SO,0 

0,117 

0,021 

0,011 

0,021 

0,159 

0,025 

0,016 

0,028 

0,280 

0,044 

0,028 

0,051 

0,138 

0,023 

0,014 

0,025 

Dopo  la  calcinazione  essa  ha  la  medesima  tinta  di  prima,  tranne 
che  è  un  po'  più  scura. 

OSSIDAZIONE  DEL  CARBONATO  FERROSO. 

Si  precipitò  una  soluzione  contenente  173  grammi  di  carbonato 
sodico  e  12  grammi  di  clorato,  con  178  grammi  di  solfato  ferroso  sciolti 
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neir  acqua.  Si  ottenne  in  tal  modo  un  precipitato  biancastro,  che  passò 
al  verde.  Dopo  pochi  minuti  principia  un  abbondante  sviluppo  di  acido 
carbonico,  mentre  il  colore  del  precipitato  passa  al  rosso.  È  da  osservarsi 
che  il  liquido  era  alcalino ,  e  che  si  operava  alla  temperatura  ordinaria. 

La  produzione  di  acido  carbonico  in  questo  caso  è  inesplicabile, 
giacché  è  noto  che  allo  stato  umido  ed  alla  temperatura  ordinaria,  e  spe- 
cialmente in  presenza  d'  un  eccesso  di  carbonato  sodico ,  il  carbonato 
ferrico  non  si  decompone.  La  sola  spiegazione  che  si  possa  dare  a  que- 
sto fatto  sarebbe  di  ammettere  che  per  V  ossidazione  del  carbonato  fer- 
roso si  abbia  un  carbonato  ferrico  differente  dal  normale,  e  quindi 
meno  stabile  di  questo. 

Ritorneremo  su  tale  quistione,  quando  parleremo  della  costituzione 
dei  composti  ferrici. 

PROPRIETÀ  DI  QUESTO  IDRATO. 

L' acido  acetico  lo  scioglie  facilmente  alla  temperatura  ordinaria; 
dopo  20  ore  il  liquido  filtrato  aveva  la  tinta  ed  i  caratteri  deir  acetato, 
ferrico. 

L' acido  nitrico  lo  scioglie  facilmente.  L' acido  cloridrico  lo  scioglie 
immediatamente. 

Il  cloruro  ferrico  dopo  20  ore  non  ne  sciolse  la  benché  minima  quan- 
tità; il  liquido  filtrato  aveva  infatti  la  medesima  Unta  del  cloruro  ferrico 
impiegato,  e  non  precipitava  né  col  solfato  so*dico,  né  coli' acido  sdfo- 
fico.  Quest'  ultimo  carattere  lo  pone  fra  gì'  idrati  delia  serie  gialla.  ^ 

Questo  idrato  seccato  a  90""  si  presenta  sotto  forma  di  frammenti 
duri  di  color  bruno;  quando  vengono  polverizzati,  acquistano 'una  tinta 
giallo-ocra  scura.  Per  la  calcinazione  diviene  un  po' bruna  ed  un  po' più 
rossiccia. 

La  composizione  di  questo  idrato  seccato  a  90^^  corrisponde  alla 
formola  FetO^ySHtO,  come  Io  addimostrano  le  analisi: 


Pm«  delU  DMltrit 

B,0  ironia 

H,Oe«l.  pw  F«,0,,3B,0 

' 

0,109 

0,018 

0,020      - 

0,167 

0,027 

0,030 

0,223 

0,041 

0,040 

0,418 

0,076 

0,076 

0,475 

0,081 

0,087 

0,311 

0,059 

0,057 

^  Una  certa  quantità  d' idrato  fu  sciolta  neir  acido  GIH;  la  soluzione  filtrata  fu 
precipitata  colf  ammoniaca.  Il  precipitato  ben  lavato  aveva  il  colore  e  T  aspetto  del 
normale,  esso  fti  messo  in  sospensione  nel  cloruro  ferrico.  Dopo  pochi  minuti  la  solu- 
zione erasi  effettuiata  ;  il  liquido  era  colorato  in  bruno  e  precipitava  fortemente  col 
Nà,So4,  NaGl'e'So4H,.  Ciò  che  dimostra  esser  l'idrato  jS  passato  aUa  inodificazione  «. 
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P«M  della  mtttrit 

H,0  troTtta 

0,528 

0,112 

0,470 

0,097 

0,320 

0,142 

0,493 

0,101 

P«M  dtlta  nattri* 

H,0  Ironu 

0,511 

0,085 

0,550 

0,090 

0,449 

0,078 

0,257 

0,041 

0,293 

0,050 

0,301 

0,051 

ANALISI  DEL  MEDESIMO  IDRATO  LAVATO   CON  ALCOOL  ED  ETERE 

E  POI  SECCATO  A  à5-40^* 


H.Ooil.  per  Fe.O, ,  2H,0  H,0  eal.  p«r  Fe,0, ,  3H.0 
0,097  0,118 

0,086  0,104 

0,124  0,152 

0,088  0,105 


ANALISI  DEL  TRIIDRATO  FERRICO  ^  DOPO  DI  AVER  SUBÌTO  L' AZIONE 

dell'acqua  BOLLENTE  PER  25  ORE. 

H,0  cai.  per  Fe,0, , H  ,0    H,0  ctl.  per  Pe,0,  |2H,0 

0,052  0,093 

0,056  0,102 

0,043  '                     0,082 

0,026  0,047 

0,029  0,053 

0,030  0,055 

Da  queste  analisi  si  può  dedurre  che  il  triidrato  p  passa  prima  allo 
slato  di  biidratOy  e  questo  subisce  appena  un  principio  di  dissociazione. 

COSTITUZIONE  DEGL'  IDRATI  FERRICI. 

Da  quanto  abbiamo  detto,  crediamo  che  tutti  gì'  idrati  ferrici  possano 
essere  divisi*  in  due  gruppi  principali: 

(a)    Idrati  ferrici  rossi. 
(fi)        >         »      giaUi. 


IDRATI  DEL  GRUPPO  a. 

Essi  si  Ottengono  ogni  qualvolta  si  precipita  un  sale  ferrico  colla 
potassa,  la  soda  o  V  ammoniaca ,  oppure  con  un  loro  carbonato. 

La  loro  tinta  è  rosso-bruna  ben  nota  a  tutti.  Gli  acidi  anche  i  più 
deboli  li  sciolgono  facilmente.  Sono  sciolti  eziandio  dal  cloruro  ferrico, 
generando  un  liquido  bruno  (a  torto  chiamato  ossicloruro),  il  quale  pos- 


*  Una  parte  di  codesto  idrato  fa  scaldato  a  bagno  d' olio  tra  60-70**  per  otto  ore, 
esso  perde  0,862  ""/o  d*  acqaa  : 

81  può  adunque  concludere  che  questo  idrato  è  stabile  fino  ai  70^,  e  principia 
appena  a  dissociarsi  a  questa  temperatura. 
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siede  la  proprietà  caratteristica  di  precipitare  per  Y  aggiunta  d' un  sale 
0  d' un  acido. 

Essi  possiedono  inoltre  la  proprietà: 

Di  desidratarsi  con  facilità  quando  si  fanno  bollire  con  acqua  ; 
Di  dare  per  la  calcinazione  un  ossido  nero  ; 

'  Di  fornire  un  biidrato  quando  sono  seccati  tra  i  Sò-HQ''  ed  un 
monoidrato  quando  sono  seccati  a  80%  e  in  nessun  modo  un  triidrato; 

Di  presentarsi  infine  sotto  due  modificazioni,  Tuna  solubile  '  e  l'al- 
tra insolubile. 

I  primi  si  distinguono  dagl'  idrati  del  gruppo  a  in  ciò  che  essi  sono 
solubili  neir  acqua;  mentre  i  secondi,  sebbene  abbiano  la  medesima  tinta 
ed  aspetto  deir  idrato  a,  ne  difierisconò  perchè  sciolti  néir  acido  acetico, 
essi  si  separano  nuovamente  per  V  aggiunta  del  solfato  di  soda,  del  clo- 
ruro, di  sodio,  ec.  e  dell'  acido  solforico. 

Queste  due  modificazioni  del  gruppo  a  sono  poco  stabili  e  ritornano 
al  tipo  primitivo,  sia  peri'  opera  del  tempo,  sia  per  l' azione  del  calore. 

(P)  IDRATI  FERRICI  CULLI. 

Questi  idrati  si  ottengono  mediante  l' ossidazione  dell'  idrato  ferroso, 
r  idrato  magnetico  od  il  carbonato  ferroso. 

Essi  sono  insolubili  od  almeno  pochissimo  solubili  negli  acidi ,  eccet- 
tuato però  r  acido  cloridrico. 

Calcinati,  danno  un  ossido,  di  cui  la  tinta  varia  dal  rosso  vivo  al 
giallo  di  Siena  bruciato. 

Essi  sono  più  stabili  che  i  precedenti. 

Non  diventano  mai  anidri  per  una  ebollizione  protratta  con  acqua; 
fatti  bollire  anche  per  lungo  tempo  con  una  soluzione  concentrata  di 
cloruro  di  calcio,  essi  non  mutano  né  di  colore  né  di  formola,  destando 
sempre  Fe,0, ,  H,0. 


*  Secondo  le  nostre  indagini,  V  idrato  ferrico  dializzato  solido  del  commercio  è 
appena  solabile  nell'  acqua.  La  soluzione  non  si  opera  che  lasciando  lungo  tempo 
r  idrato  in  contatto  deU'acqua.  La  soluzione,  sebbene  diluitissima,  presento  il  fenomeno 
di  dicroismo.  Non  dà  il  precipitoto  blu  col  prussiato  anche  in  presenza  deU'  acido  ace- 
tico;  r  addo  nitrico  concentrato  e  caldo  precipita  immediatamente  dell'idrato  ferrico; 
il  liquido  filtrato  è  incotoro,  ma  precipita  col  nitrato  di  argento.  Resta  solo  a  conoscere 
«e  le  piccolissime  tracce  d' idrato  ferrico  non  erano  sciolte  neir  acqua  la  mercè  del 
cloruro  ferrico. 

Facciamo  osservare  a  questo  proposito  che  il  ferro  dializzato,  liquido  officinale, 
è  vero  che  ha  in  dissoluzione  molto  ferro,  ma  è  pur  vero  che  contiene  forti  quantità 
di  cloniro.  Come  si  vede,  r  esistenza  d' un  idrato  solubile  nell'  acqua  è  molto  proble- 
matica ed  è  necessario  riprenderne  Io  studio. 

Crediamo  che  sia  piuttosto  una  soluzione  di  ossicloruro  ;  infatti  precipita  col  sol- 
fato di  soda, 
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Essi  danno  un  iriidrato  che  non  perde  l'acqua  che  a  70*  e  un  bii- 
drato  che  resiste  a  100\  Mentre,  come  vedemmo,  gì'  idrati  del  gruppo  a 
non  hanno  un  Iriidralo,  ed  il  loro  biidrato  si  decompone  a  92*. 

Infine  essi  si  trasformano  nella  modificazione  a,  quando  vengono 
sciolti  neir  acido  cloridrico  concentralo  e  poi  precipitati  coll'ammoniaca. 

La  natura  ci  offre  ugualmente  le  due  varietà  d' idrati  ferrici:  1'  una 
contenente  la  specie  cristallina  e  dando  una  polvere  bruna;  mentre 
l'altra  comprende  gl'idrati  amorfi  o  gialli. 

Riassumeremo  ì  principali  caratteri  degU  idrati  ferrici  appartenenti 
alle  due  varie  serie  a  e  p  nel  seguente  quadro  :  * 


SeRIET  a   0   ROSSA. 


Fe,0„3H,0? 

Pe,0„2H,0  stabile  sino  ai  50^ 
Fefi^yUfi  stabile  sino  ai  9^\ 
Fe,0,  èbruno.  D  =  5,ll.  ' 

Questi  idrati  calcinati  presentano  il 
ben  noto  fenomeno  deir  incandescenza. 

Essi  sono  solubili  anche  negli  acidi 
diluiti. 

D  cloruro  ferrico  li  scioglie  facil- 
mente, e  questa  soluzione  dà  un  preci- 
pitato d^  idrato  ferrico  per  V  addizione 
del  solfato  sodico  o  dell'  acido  solforico. 

Questi  idrati  fatti  bollire  con  acqua 
si  desidratano  facilmente. 


Serie  p  o  gialla. 


Fe,04,3H,OI  stabile  sino  ai  70^ 

Fe,0,,2H,0  stabile  sino  ai  105°. 

Fe,Os,II,0  stabile  sino  ai  150^. 

FcjOj  è  rosso,   o   rosso   giallognolo. 
D  =  3, 95. 

Questi  idrati  calcinati  non  presen- 
tano il  fenomeno  dell'  incandescenza. 

Essi  sono  poco  solubili  negli  acidi 
diluiti  o  concentrati. 

Il  cloruro  fèrrico  non  li  scioglie. 


Questi  idrati  fatti  bollire  con  acqua 
non  perdono  mai  la  totalità  della  loro 
acqua,  conservandone  almeno  una  mo- 
lecola Fe,Oj,H,0. 


or  idrati  rossi  del  gruppo  a  e  gì'  idrati  gialli  del  gruppo  p  essendo 
diversi  tra  loro  non  solo  chimicamente,  ma  bensì  fisicamente,  debbono 
avere  delle  formolo  di  costituzione  diversa,  e  debbono  derivare  dai  due 
seguenti  anidridi  che  costituirebbero  la  base  delle  due  serie. 


*  Questi  dati  non  sono  che  approssimativi,  giacché  è  nostra  intenzione  di  stu- 
diare comparativamente  le  tensioni  di  dissociazione  degl*  idrati  delle  due  serie  a  e  J3. 

'  Il  peso  specifico  di  Fe^Og,  quando  è  preparato  artificialmente,  fu  riconoBciuto 
da  Rosetta 5,  04  a  5,  17. 
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In  uno  di  essi  il  ferro  sarebbe  unito  al  ferro  per  costituire  il  ferri" 
cum^  mentre  nell'altro  i  due  atomi  di  ferro  sarebbero  uniti  tra  loro 
mediante  Y  ossigeno  : 


Fe-0 

Fe-O 

1 

1        >o 

e 

0 

Fe-0 

v 

1 
Fe-0 

Il  primo  probabilmente  costituisce  l'anidride  della  serie  a  o  rossa, 
mentre  il  secondo  apparterebbe  alla  serie  ^  o  gialla. 
I  loro  idrati  avrebbero  codeste  formolo  razionali  : 

IDRATI  DELLA  SERIE   «.  IDRATI  DELLA  SERIE  ^. 


Fe-OH-0 

I 
Fe-OH-0 


Fé -OH -OH 
Fe_0-HO  I 

I  ,  H.0  0 

Fe-0-  HO  I 

Fe-OH-OH 

Fe-OH-OH 
Fe-O-HO  I 

I  2H,0  0  H.0 

Fe-O-HO  I 

Fe-OH-OH 

Ora  vediamo  quali  sieno  le  ragioni,  per  cui  abbiamo  dato  codeste 
forinole  di  costituzione  a  questi  idrati  della  serie  a  e  J9. 

Finora  non  fu  assegnala  nessuna  formola  di  costituzione  per  il  bii- 

drato  e  pel  monoidrato  ;  pel  composto  poi  che  si  ottiene  precipitando 

un  sale  ferrico  coli'  ammoniaca  si  credette  assegnargli  la  formola  di 

Fé  (OH)' 
costituzione  seguente  :    1  ;  però  abbiamo  già  detto  che,  sebbene  sia 

Fé  (OH)» 

probabile  che  l' idrato  ferrico  normale  abbia  codesta  formola,  pure  è 
un  fatto  che  é  ben  lungi  dall'  essere  dimostrato. 

Ciononostante  tutti  i  trattali  di  chimica  parlando  dell'  idrato  ferrico, 
cioè  del  composto  che  si  ottiene  per  l' azione  d' un  alcali  sopra  la  solu* 
zione  d'un  sale  ferrico,  assegnano  a  tal  composto  la  formola  d'un  trii- 
drato ,  senza  la  minima  esitazione  e  come  si  trattasse  d' una  cosa  delle 
meglio  stabilite.  A  tal  punto  che  noi  credemmo  finora  esser  tale  la  for- 
mola dell'  idrato  ferrico ,  non  potendo  mai  supporre  che  un  composto 
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cosi  importante  come  è  l'idrato  ferrico  »  si  facile  ad  ottenersi ,  cono- 
sciuto da  sì  lunga  data,  e  che  passò  per  le  mani  di  tanti  illustri  chimici , 
potesse  avere  una  formola  affatto  immaginaria  e  di  cui  nessun  mai  ne 
dimostrò  V  esattezza  facendone  V  analisi  !! 

Per  conoscere  donde  provenisse  tale  errore  facemmo  delle  ricerche 
bibliograGche.  È  superfluo  il  dire  che  quasi  tutte  le  opere  di  chimica 
ripetevano  là  medesima  cosa,  eccettuato  il  solo  Trattato  di  chimica  del 
Berzelius,  nel  quale  trovammo  un  passaggio  relativo  all'  idrato  ferrico, 
che  ci  mise  sulla  traccia  del  perchè  forse  si  assegnò  a  codesto  composto 
la  formola  di  un  triidrato.  Ecco  ciò  che  dice  l' illustre  Chimico  svedese 
a  tal  proposito  : 

a  Lórsqu'on  fait  oxyder  le  fer  peu  à  peu  dans  une  grande  quantité 

>  d'eau,  il  se  forme  autour  de  lui  un  precipite  léger  de  couleur  orango 

>  claire  :  c'est  de  Thydrate  ferrique  =  Fcji  0,,3H,0.  >  Questa  formola  deve 
senza  dubbio  alcuno  essere  un  errore  di  tipografla,  giacché  il  Berzelius 
aggiunge  che  codesto  idrato  contiene  14<,7  X  ^^  acqua,  mentre  se  avesse 
la  formola  FesOsySH^O,  dovrebbe  contenere  22,9  o/""  di  acqua,  ed  inol- 
tre il  Berzelius  aggiunge  che  V  ossido  ferrico  contiene  due  volte  più 
d'ossìgeno  che  l'acqua.  La  formola  di  questo  idrato  sarebbe  dunque: 
2FetOs,3H,0,  la  quale  richiede  14,4 o/'  di  acqua. 

Ciononostante  per  maggior  sicurezza  ripetemmo  T  esperimento  tal 
quale  è  descritto  nel  Berzelius,  ed  ottenemmo  infatti  un  idrato  giallo-ocra 
polveroso  e  non  gelatinoso  e  rassomigliante  molto  agi'  idrati  della  seria  ^. 
Per  sapere  se  esso  appartenesse  realmente  a  codesta  serie,  lo  si  trattò 
col  nostro  solito  reagente,  cioè  il  cloruro  ferrico.  Dopo  20  ore  di  con- 
tatto il  cloruro  ferrico  non  ne  avea  sciolto  la  benché  minima  traccia,  il 
liquido  filtrato  avea  il  medesimo  colore  del  cloruro  primitivo;  trattato 
col  solfato  sodico  o  l'acido  solforico,  non  precipitava. 

Codesto  idrato  essendo  insolubile  nel  cloruro  ferrico  appartiene 
dunqae  alla  serie  p.. 

Le  analisi  di  questo  composto  ci  mostrarono  esserne  la  formola  : 
2Fe,  Os ,  3H,0  e  non  Fé,  0, ,  3H,0. 

Infatti,  ecco  la  quantità  di  acqua  trovata  :  '  - 


Pes.  dell*  OMterli 

H,0  tronu 

H.O  Ml.perSFe,0,,3H,0 

0,282 

0,043 

0,040 

0,318 

0,048 

0,046 

0,373 

0,050 

0,053 

L'idrato  calcinato  ha  il  colore  e  l'aspetto  degli  anidridi  ottenuti  per 
la  calcinazione  dell'  idrato,  derivando  dall'  ossidazione  del  carbonato  o 
dell'  idrato  ferroso. 

Riesce  adunque  maggiormente  più  difQcile  d' intendere  come  tale 
formola  Fei08,3H,0  abbia  potuto  assegnarsi  all'idrato  normale/  giacché 
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non  è  ammissibile  che  esso  abbia  potuto  essere  confuso  col  triidrato  p  : 
questo  composto  non  essendo  stato  ancora  ottenuto  prima  di  noi. 

Dunque  la  formola  proposta  dall'  Odling  per  Y  idrato  normale  (sale 
ferrico -4- alcali)  deve  esser  abbandonata,  o  conservata  tutto  al  più  come    , 
r espressione  di  un'ipotesi,  ma  non  già  d'un  fatto,  come  pensano  la 
maggior  parte  dei  chimici. 

Ciò  detto,  supponiamo,  e  per  sola  ipotesi,  che  T  idrato  normale  allo 
stato  umido  abbia  realmente  la  formola  assegnatagli;  in  questo  caso  la 
sua  formola  di  costituzione  non  ispiega  assolutamente  nulla  circa  le  pro- 
prietà di  questo  idrato.  Essa  non  ci  mostra  perchè,  mentre  il  triidrato 
ed  il  biidrato  sono  si  instabili,  il  monoidrato  resiste  almeno  ad  una  tem- 
peratura di  90o.  La  nostra  formola  di  costituzione  rende,  per  lo  contra- 
rio, perfettamente  conto  di  questo  fatto,  e  basta  guardarla  per  vedere 
immediatamente  che  tra  le  tre  molecole  di  acqua  contenute  nell'  idrato 
ferrico,  due  di  esse  essendo  esteme  debbano  eliminarsi  più  facilmente 
che  la  terza  che  occupa  un  posto  interno. 

Paragonando  all'antica  formola  di  costituzione  data  dall' Odling  per 
r  idrato  normale  a  quella  da  noi  proposta,  si  scorgerà  tosto  i  vantaggi 
che  risultano  adottando  la  nuova  formola  : 

Pe-OH 

^OH  Pe-O-HO 

I  2H,0 

^OH  Fe-O-HO 

Fé -OH 

^OH  (Odling).  *  (Tommasi.) 

Abbiamo  ammesso  per  gì'  idrati  gialli,  ossia  della  serie  p,  che  il  ferro 
fosse  congiunto  al  ferro  mediante  un  atomo  di  ossigeno,  e  basiamo  tale 
ipotesi  sul  fatto  che  codesti  idrati  si  ottengano  per  1'  ossidazione  del- 
l' idrato  ferroso.  Essi  si  formerebbero  secondo  questa  equazione  : 

Fé -OH 
,    -OH 

Fe-OH   .   Fe-OH  +  0       -       O 

Il  triidrato  della  serie  8  esìste  realmente  é  ne  fu  determinata  la  for* 
mola  facendone  V analisi.  La  sua  formola  di  costituzione  risulta  dalle  pro- 
prietà medesime  di  questo  idrato.  Infatti  vedemmo  che,  mentre  il  monoi- 
drato ed  il  biidrato  sono  molto  stabili,  il  triidrato  lo  è  meno,  esso  principia 
a  dissociarsi  già  verso  70^  Dunque  tra  le  tre  molecole  d'acqua  due  sono 
ritenute  con  maggiore  energia,  ossìa  assorbono  un  numero  di  calorie 
maggiore  che  la  terza  separandosi  dall'anidride  ferrico,  ed  è  perciò  che  la 
separammo  dalle  due  altre,  nella  quale,  secondo  ogni  probabilità,  gli  eie- 
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nienti  non  sono  ancora  uniti  tra  loro  in  modo  da  formare  una  molecola 
d'acqua.  Ciò  spiega  maggiormente  perchè  il  monoidrato  è  più  stabile  del 
triidrato  e  del  biidrato:  perchè  se  è  necessario  fornire  al  biidrato  x  ca- 
lorie per  togliergli  la  prima  molecola  d' acqua ,  bisognerà  pur  tórre  la 
seconda  x  cai.  +la  quantità  di  calorie  necessarie  a  determinare  la  com- 
binazione fra  OH  e  H. 

Da  quanto  abbiamo  detto,  sembra  molto  probabile  che  non  solo  i 
sali  ferrici,  ma  anche  i  composti  alluminici  e  cromici  debbano  esistere 
sotto  due  modificazioni  :  Tuna  corrispondente  alla  serie  a,  ed  avente  per 
formola  generale  : 

M-m',    '  M-m" 

I  0  I      .     >m"; 

M-m',  M-m" 

e  r  altra  alla  sene  ^,  ed  avente  quest'  altra  fòrmola  generale  : 

M-m', 

I  M-m" 

m'  I 

I  0  m" 

m'  1 

I  M-m" 
M-m'» 

Cosi  per  esempio  pel  cloraro  ferrico  debbono  esistere  le  due  se- 
guenti modificazioni  : 

Pe-Cl, 

I 
Fé -CI,  GÌ 

al  /3    I 

Fé— GÌ,  (normale).  GÌ 

I 

Fé— CI,   (sconosciuto). 

Nel  cloruro  a,  eh'  è  probabilmente  il  normale,  tutti  i  sei  atomi  di 
cloro  sono  egualmente  precipitabili  dar  nitrato  d'argento;  mentre  nel 


'  Con  questa  formola  non  abbiamo  altro  in  vista  che  di  mostrare  graficamente 
cbe  fra  i  6  atomi  di  cloro,  due  di  essi  sono  ritenuti  dal  ferro  con  più  energia  che  gli 
altri  4. 

Secondo  il  nostro  nuovo  sistema  di  formolo  chimiche  (il  quale  non  tarderà  ben 
presto  ad  essere  pubblicato),  il  cloruro  ferrico  J3  avrebbe  la  seguente  formola  razionale: 

PI  Fa  n 

I 

La  qual  formola  indicherebbe  che  i  6  atomi  di  cloro  sarebbero  diversamente 
distanti  dal  nucleo  |Fe-Fe|  ;  2  di  codesti  atomi  si  troverebbero  più  vicini  al  nucleo  che 
gli  altri  4,  e  quindi  più  fortemente  attratti  da  esso. 


1 
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cloruro  p  quattro  atomi  di  cloro  sono  più  facilmente  precipitabili  che 
gli  altri  due.  Quello  che  dà  in  certo  modo  un  appoggio  alla  nostra  teoria, 
è  r  esistenza  dei  due  cloruri  cromici.  Questi  cloruri  avendo  una  grande 
analogia  con  quelli  di  ferro ,  debbono  essere  rappresentati  dalle  mede- 
sime formole  di  costituzione  : 

Cr-Cl, 

Cr-Clj  GÌ 

«    I  0    1 

Cr-Cl,  CI 

I  . 

Cr-Gl,  - 

Se  la  nostra  teoria  è  vera,  se  codeste  formole  sono  giuste,  bisogna 
che  questi  due  cloruri  trattati  coi  nitrato  d'argento  non  possano  com- 
portarsi in  modo  identico.  I  sei  atomi  di  cloro  del  cloruro  a  debbono 
essere  precipitati  simultaneamente  dal  nitrato  argentico;  mentre  tra  ì  sei 
atomi  di  cloro  del  cloruro  p,  i  quattro  estemi  si  precipiteranno  imme- 
diatamente, e  gli  altri  due  non  saranno  precipitati  che  con  grande  dif- 
ficoltà. 

Ciò  che  appunto  V  esperienza  verifica. 

Infatti,  come  è  noto  a  tutti,  mentre  il  cloruro  cromico  azzurro  cede 
il  suo  cloro  al  nitrato  d'argento  immediatamente,  il  cloruro  verde  pon 
cede  al  nitrato  che  solo  V»  di  cloro,  e  V  altro  terzo  dopo  un  certo  tempo. 
L' eliminazione  del  cloro  ha  dunque  luogo  in  due  fasi  ben  distinte,  come 
lo  permette  di  prevedere  la  nostra  teoria.  E  quindi  il  cloruro  azzurro 
deve  appartenere  alla  serie  a  e  il  cloruro  verde  alla  serie  p,  ed  avere 
queste  formole  di  costituzione  :* 

Cr-Cl. 

1 
Cr-Cl,  CI 

a  I  /a  I 

Cr  — CI,    (cloruro  azzurro).  CI 

Cr— CI,  (cloruro  verde). 

Codeste  formole  rendono  conto  anche  dell'  esistenza  dei  due  solfati 
ferrici,  dei  due  solfati  cromici,  e  probabilmente  dei  due  solfati  allumi- 
nici. I  due  solfati  ferrici  avrebbero  queste  formole  : 

'    Pe-SO, 
I 

41  0 

Fé  -  SO,  I 

a    I  >S04  '  /3  SO, 

Fé -SO,  I 

0 

I 

Fé -SO, 
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La  teoria  fa  prevedere  che  il  solfato  a  trattato  con  un  sale  baritico 
deve  abbandonare  immediatamente. tutto  l'acido  solforico;  mentre  nel 
solfato  ^  due  molecole  di  acido.  sQlforico  sono  più  facilmente  precipitate 
da  un  sale  di  bario  che  la  terza  molecola  interna. 

Che  esistono  due  solfati  ferrici,  ques.to  ci  sembra  fuor  di  dubbio. 
Ulrich  riscontrò  infìtti  nell'acido  solforico,  rimasto  nella  storta  di  platino, 
un  safe  avente  la  composizione  del  solfato  ferrico  in  paglìuole  del  colore 
dei  fiori  di  pesco,  della  formola  di  piramidi  romboidali ,  quasi  insolubili 
neir  acqua  e  neir  acido  cloridrico.  * 

Finora  però  non  si  studiò  Y  azione  d'  una  soluzione  baritica  su  que- 
sti due  solfati. 

Ciò  che  dà  una  certa  probabilità  a  questa  nostra  idea  è  precisamente 
l'esistenza  dei  due  solfati  cromici,  dei  quali  il  viola  ha  la  totalità  del- 
l' acido  solforico  precipitabile  immediatamente  dai  sali  baritici  ;  mentre 
il  verde  non  abbandona  alla  soluzione  baritica  che  una  parte  dell'  acido 
solforico. 

Questi tlue  solfati  debbono  appartenere  :  il  viola  alla  serie  a,  ed  avere 
questa  formola  : 

Cr-SO, 
«   I  I>S04  (solfato  viola)  ; 

Or -SO, 

ed  il  verde  alla  serie  p,  ed  avere  per  formola: 

0-Cr— SO4 

1 
0  SO. 

I 

0— Cr  — SO,  (sdlfato  verde). 

• 

Siamo  persuasi  che  facendo  uno  studio  accurato  dell'  azione  d'  una 
soluzione  baritica  sul  solfalo  p  di  cromo,  si  osserverà  che  i  7s dell'acido  sol- 
forico del  solfato  saranno  precipitati  con  maggior  facilità  che  l'altro  terzo, 
e  ciò  per  ragioni  analoghe  a  quelle  da  noi  anteriormente  esposte  parlando 
dei  cloruri  cromici.  * 


^  Resta  solo  da  conoscere  se  codesto  solfato  costituisca  un  isomero  del  solfato  a 
oppure  un  polimero ,  e  non  appartenga  piuttosto  alla  serie  del  solfato  rosso  di  cromie 
insolubile.  In  questo  caso  il  solfato  ferrico  ^  è  ancora  da  ottenersi. 

*  Del  resto,  il  fatto  che  sonvi  taluni  composti  chimici,  nei  quali,  quando  esistono 
più  atomi  d' un  medesimo  elemento,  questi  atomi  trovansì  ritenuti  con- una  inegual 
forza  di  attrazione,  è  fuor  di  dubbio,  e  ce  lo  provano  in  ispecial  modo  il  fulminato  di 
argento  e  V  acido  tricloracetico.  Il  primo  di  questi  composti  ha  i  due  atomi  di  argento 
che  occupano  due  posti  diversi.  Infatti,  facendo  reagire  una  soluzione  di  cloruro  alca- 
lino sul  fulminato  argentico,  una  metà  solamente  dell'argento  si  precipita  allo  stato  di 
cloruro,  l'altra  rimane  nel  fulminato.  L'acido  tricloracetico  poi  sottoposto  air  azione 
dei  reducenti  può  perdere  successivamente  1 , 2,  3  atomi  di  cloro  \  V  eliminazione  di 
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La  nostra  teoria  non  solo  permette  df  spiegare  V  esistenza  dei  due 
anidridi  Fe^O„FeO  isomeri,  l'uno  magnetico  e  l'altro  no,  ma  ne  pre- 
vede ancora  un  t^rzo  : 


Fé     0 

Fe-0 

Fe-O 

*    1          >G 

^          1 

o< 

Fé— 0 

Fe-0 

y         Fé 

1 

o< 

o< 

Fe-0 

Fe-0 

Fe-0 

A  quale  di  codeste  formole  appartiene  l'ossido  magnetico,  per  esem- 
pio, è  quello  che  finora  non  si  pbò  dire  prima  di  aver  fatto  uno  stu- 
dio accurato  delle  proprietà  chimiche  dei  due  ossidi  della  formola 
Fe,0„FeO. 

Nei  sali  ossigenati  del  ferricum  deve  esistere ,  oltre  alle  due  serie  a, 
e  p,  comuni  a  tutti  i  composti  ferrici,  una  terza  serie  f. 

Fé -SO,  Fe-SO, 

«   I  >S0,  I 

Fé  -  SO,  0 

I 
0SO. 

I 

0 

I 

Fé -SO, 

Una  soluzione  di  potassa,  per  esempio,  reagendo  su  questi  tre  com« 
posti  darebbe  coli*  a  a  ^  il  medesimo  idrato  a,  mentre  col  y  darebbe 
r  idrato  p. 

I  composti  ferrici  non  ossigenati  trattali  con  un  alcali  non  potreb- 
bero dare  che  il  solo  idrato  a,  come  lo  mostrano  le  seguenti  equazioni: 

Fe-Cl,  Fe-O-OH 

a    I  -4- 6KH0  =  6KCH- «    |  ^H,0 

Fe-CL  Fe-O-OH 

Fé -CI, 

/3  I 

GÌ  Fe-O-OH 

I  +  6KH0  =  6KC1 4- «    I  2H,0 

CI  Fe-O-OH 

.  I 
Fe-Cl, 


ogni  atomo  di  cloro  corrispondente  ad  un  effetto  termico  determinato.  Cosi  sottopo- 
nendo l'acido  tricloracetico  ad  un'  azione  riduttiva  capace  di  sviluppare  n  calorie, perderà 
un  solo  atomo  di  cloro,  ne  perderà  due,  se  il  numero  di  calorìe  sarà  eguale  a  2n  -t-  y, 
e  tutti  i  tre  atomi,  se  le  calorie  saranno  3n  +  y.  Dì  ciò  parleremo  in  apposita  Me- 
moria. 
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Fe^SO,  •  Fe-O-OH 

*   I  >S0^  4-  6KH0  =  3S0,K,  +  a    |  2H,0 

Fe-SO,  *^  Fe-O-OH 

0-Fe-SO, 

I  .      Fe-O-OHI 

i3  SO,  H-  6KH0  =  BSO^K,  -f.  a  |  2H,0 

I  Fe-O-OH 

0-Fe-SO, 

Fe-SO,v  Fé -OH -OH 

•I  \  I 

r  0  >S03  4-6KH0=:3S0^K,4-/3  0  H.O 

Fé -so/  Fé -OH -OH 


La  teorìa  permeile  di  prevedere  non  solo  dei  composti  polimeri  e 
dei  composti  misti ,  ma  prevede  eziandio  il  numero  d'isomeri  che  deb- 
bonsi  formare. 

Potremmo  estendere  codeste  considerazioni  teoriche  non  solo  a 
tulli  i  composti  ferrici  cromici  ed  alluminici,  ma  puranco  ai  composti 
dell'uranio,  dell'antimonio  e  dell'arsenico,  ec. 

Non  vi  sarebbe  nulla  di  strano  che  i  due  acidi  arseniosi,  per  esem- 
pio, non  appartenessero  1'  uno  alla  serie  a  e  X  altro  alla  serie  p. 

Potremmo  eziandio  parlare  degl'  idrati  ferrici  naturali  e  mostrare 
come  si  possa  arrivare,  conoscendo  la  serie  alla  quale  essi  appartengono, 
a  determinare,  in  certo  modo,  la  loro  formazione  e  quindi  conoscere  la 
loro  origine. 

Ma  sarebbe  troppo  dilungarci  ed  uscire  dal  quadro  delle  idee  che 
ci  siamo  prefissi  svolgere  in  questa  Memoria. 

Per  ora  ci  contenteremo  di  avere  esposti  i  risuliati  delle  nostre  in- 
dagini e  di  attendere  il  giudizio  de'  chimici  su  questo  argomento,  che, 
senza  illuderci ,  crediamo  di  tale  importanza  da  valere  la  pena  di  sof- 
fermare un  po'  r  attenzione  degli  scienziati.  In  altre  successive  Memorie 
parleremo  di  quelle  questioni ,  su  cui  per  brevità  di  spazio  fummo  obbli- 
gati a  sorvolare. 


Dal  Laboratorio  di  Chimica  del  R.  Istituto  di  Studii  superiori ,  Via  Gino  Capponi  : 

Firenze ,  li  2  giugno  1879. 


«V^i^E^'Vx^vx. 
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Torre  di  casa  Maiorfi  in  via  Porta  Rossa  in  Fi- 
renze^ per  Luigi  Adriano  Milani.  —  Lire  1. 
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sore Domenico  Comparetii. —  L/re  1.  75. 

1 .  In  Hegèsippi  oràtione  de  Halonneso ,  Codi- 
cum  iloreiilinorum  lectionis  discrepantiam,  de- 
scripsit  Hieronymus  Vitelli. —  Lire  1. 
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nel  Testo  arabo  dal  prof.  Fausto  Lasinio.—  Fa- 
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La  Ribellione  di  Masacado  e  di  Sumitondo. 

Testo  Giapponese  riprodotto  in  caratteri  cinesi 
quadrati  e  in  catacana  per  cura  di  Lodovico 
Nocentini,  Alunno  del  R.  Istituto.  «-  Lire  3. 

Detto.  Traduzione  italiana  con  Proemio  e  Tiavola 
geografica  del  Giappone.  —  Lire  2. 


Sezione  di  MEDICINA  E  CHIRURGIA  e  SCUOLA  DI  FARMACIA. 

Volume  I.  —  Lire  iO. 


Della  non  attività  della  Di.astole  Cardiaca  e 
della  Dilatazione  Vasàio.  Memorie  quattro 
del  prof.  Ranieri  Bellini. 

Storia  compendiata  della  Chirurgia  Italiana 
dal  suo  principio  fino  al  Secolo  XIX,  del 

prof.  Carlo  Buhci. 

Due  Osservazioni  raccolte  nella  Clinica 
delle  Malattie  della  Pelle  durante  V  anno 
accademico  1874-75  dai  dottori  Cesare  Neraz- 
ziNi  e  DouKNico  Barouzzi  sulla  Elefantiasi 
degli  Arabi  e  sulla  Sclerodermia,  e  pub- 


blicate per  cura  del  professore  Augusto  Miche- 
lacci. 

Sopra  un  Caso  di  Sclerodermia.  Studio  clinico 
del  dottor  Domenico  Barduzzi.  . 

Studi  Chimici  effettuati  durante  Fanno  accade- 
mico 1874-75  dagli  Studenti  di  Farmacia  di  terzo 
anno  nel  Laboratorio  di  Chimica-Farmaceulìca 
sotto  la  direzione  del  prof.  Luigi  Guerri. 

Elenco  delle  Opere  pudhlicate  dai  Professori  pella 
Sezione  di  Medicina  e  Chirurgia  del  R.  Isti- 

TUTO  SUPERIpRE. 


Sezione  di  SCIENZE  FISICHE  e  NATURALI. 


Zoologia  del  Viaggio  intomo  al  Globo  della 
Regia  Pirocorvelta  Magenta  durante  gli  anni 
1855-08.  —  Crostacei  Brachiuri  e  Ano- 
mouri  per  Adolfo  Targioni-Tozzetti.  —  Un 
Volume  (con  13  Tavole).  —  Lire  '20. 

Studi  e  ricerche  sul  Picnogonidi.  Parte 
Prima:  Aììatomìa  e  Biologia  (con  2  Tavole).  — 
Descrizione  di  alcuni  Batraci  Anuri  Po- 
limeliani  e  Considerazioni  intorno  alla 
Poiimelia  (con  1  lavola).  Due  Noie  del  dot- 
tor G.  Ca VANNA.  —  Lire  3. 


Sulla  Teoria  fisica  dell^  Elettrotono  nei  Ner- 
vi. Esperienze  del  dott.  A.  Eccher  (con  2  Tavole). 
—  Lire  1.  50. 

Sulle  Forze  elettromotrici  sviluppate  dalle  Solu- 
zioni Saline  a  diversi  gradi  di  concentrazione  coi 
metalli  che  ne  costituiscono  la  base,  del  dottore 
A.  Eccher  (con  2  Tavole).  —  Lire  1.  80. 

Ancora  sulla  Poiimelia  del  Batraci  anuri 

(con  una  Tavohi).  —  Sopra  alcuni  Visceri 
del  Gallo  cedrone  [Tetrao  Vrogalius  Linn.] 
(con  una  Tavola).  Due  Note  del  dottore  G.  Ca- 
VANNA.  —  Lire  '2. 


n  Globo  Celeste  arabico  del  secolo  XI,  esistente  nel  Gabinetto  degli  strumenti  antichi  di  Astronomia, 
di  Fisica  e  di  Matematica  del  H.  Istituto  di  Sludi  Superiori,  illustralo  da  F.  Meucci.  —  Lire  2,  80. 

Ricerche  sulle  Formolo  di  costituzione  dei  Composti  ferrici.  —  Parte  Prima  :  Idrati  ferrici.  — 

Nota  del  Dottore  Donato  Tommasi.  —Lire  1.  50. 


(Il  Deposito  è  proBso  i  BUOGESSORI  LE  MONNIEB,  Firenie/  Via  8an  Gallo,  n.  33.) 
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Fra  gli  argomenti  prediletti  degli  studi  botanici  di  Filippo  Parla- 
tore, fu  Tanatomia  delle  piante  aquatiche.  Fin  dal  1844  egli  scrisse 
di  essa,  e  vagheggiò  sempre  l' idea  di  farne  soggetto  di  un^  opera 
generale,  alla  quale  si  accinse  finalmente  negli  ultimi  anni  di  sua 
vita.  Fece  eseguire  più  centinaia  di  figure  air  uopo,  tratte  da  circa 
90  specie  di  piante;  e  già  aveva  fatto  riprodurre  155  figure  in  9  ta- 
vole, quando  la  sua  morte  troncò  l' opera. 

Perchè  i  frutti  non  ne  fossero  interamente  perduti,  io  ho  vo- 
luto pubblicare  queste  tavole,  aggiungendovi  la  spiegazione,  tratta 
dagli  appunti  manoscritti  dell'Autore,  che  sono  stati  liberamente 
posti  a  mia  disposizione  dalla  Vedova,  Signora  Eugenia  Parlatore. 
Più  e  meglio,  non  ci  era  possibile  fare. 

Firenze^  Febbraio  1881. 

T.  Caruel. 
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SPIEGAZIONE  DELLE  TAVOLE. 


Tavola  I. 


Nuphar  luleum. 

Figura  1.  —  Sezione  longitudinale  del  peduncolo. 
)>       2.  —  Sezione  trasversale  del  peduncolo. 

Nymphaea  alba. 

3.  —  Sezione  longitudinale  del  peduncolo. 

4.  —  Sezione  trasversale  del  peduncolo. 

5.  —  Sezione  trasversale  del  picciolo. 

Nymphaea  coerulea. 

»       6.  ~  Sezione  trasversale  del  peduncolo. 
ì)       7.  —  Sezione  trasversale  del  picciolo. 

Nymphaea  rubra. 

»       8.  —  Sezione  trasversale  del  peduncolo. 
w       9.  —  Sezione  trasversale  del  picciolo. 

Nymphaea  stellata. 
»      10.  —  Sezione  longitudinale  del  peduncolo. 
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Figura  li.  —  Sezioae  trasversale  del  peduncolo. 
»  12.  —  Sezione  longitudinale  del  picciolo. 
»     13,  —  Sezione  trasversale  del  picciolo. 

Nympkaea  Devoniana. 

"     14.  —  Sezione  trasversale  del  peduncolo. 
»     15.  —  Sezione  trasversale  del  picciolo. 

Euryale  ferox. 

»     16.  —  Sezione  trasversale  del  peduncolo. 
t>     17.  —  Sezione  trasversale  del  picciolo. 
»     IB.  —  Sezione  trasversale  della  nervatura  principale  della 
foglia. 

Victoria  regia. 

»     19.  —  Sezione  trasversale  della  nervatura  principale  della 
fc^lla. 


Tavola  II. 


Victoria  regia. 

Figura  1.  —  Sezione  trasversale  del  peduncolo, 
n       2.  —  Sezione  trasversale  del  picciolo. 

Nelumbium  speciomm, 

»       3.  —  Sezione  longitudinale  del  peduncolo. 
«       ^-  —  Sezione  trasversale  del  peduncolo. 
»       5.  —  Seàone  trasversale  del  picciolo. 
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» 
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Nelumbium  luteum. 

Figura  6.  —  Sezione  trasversale  del  peduncolo, 
7.  —  Sezione  trasversale  del  picciolo. 


Ranunculus  aquatilis. 

»  '    8.  —  Sezione  longitudinale  del  fusto. 
ì)       9.  —  Sezione  trasversale  del  fusto. 


Nasturtium  amphibium. 

>'     10.  —  Sezione  longitudinale  del  fusto. 
»     ii.  —  Sezione  trasversale  del  fusto. 


Helosciadium  nodiflorum. 

»     12.  —  Sezione  longitudinale  del  fusto. 
»     13.  -^  Sezione  trasversale  del  fusto. 


Polygonum  amphibium. 

))     14.  —  Sezione  longitudinale  del  fusto. 
»     15.  —  Sezione  trasversale  del  fusto. 


Alisma  PlantagoHiquatica. 

»     16.  —  Sezione  trasversale  della  porzione  superiore  del 

fusto. 

Equisetum / 

»     17.  —  Sezione  longitudinale  del  fusto. 


^  Di'Fucecchìo,  il  medesimo  delle  figure  5,  tav.  III»  e  12,  tav.  V. 


1 


)) 


n 


8 


Tavola  III. 


Equiselum  maximum. 

Figura    1 .  —  Sezione  longitudinale  del  fusto. 

2.  —  Sezione  trasversale  del  fusto  in  basso. 

3.  —  Sezione  trasversale  del  fusto  nella  porzione  sol 


terranea. 
4.  —  Sezione  trasversale  del  ramo. 


Equisetum * 

j>    *  5.  —  Sezione  trasversale  del  fusto  in  basso, 

Pantederia  cordata. 

T»  6.  —  Sezione  longitudinale  del  fusto. 

»  7.  —  Sezione  trasversale  del  fusto. 

r>  8.  —  Sezione  longitudinale  del  picciolo. 

»  9.  —  Sezione  trasversale  del  picciolo. 

Isoetes  Malinverniana. 

y>     iO.  —  Pezzetto  di  foglia. 

»      11.  —  Sezione  trasversale  della  foglia. 

Isoetes  setacea. 

m  12.  ~  Sezione  longitudinale  della  foglia. 

»  13.  —  Sezione  trasversale  della  foglia. 

»  14.  — 

»  15.  — 

^  16.  — 


'  Il  medesimo  delle  figure  17,  tav.  II,  e  12,  tav.  V. 
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Tavola  IV. 


Thalia  dealbata. 

Figura    i.  —  Sezione  longitudinale  del  fusto. 
»       2.  —  Sezione  trasversale  di  guaine  di  foglie. 

Musa  Ensète, 


» 


3.  —  Sezione  longitudinale  del  picciolo. 


Mma  paradisiaca. 
ì>       4.  —  Sezione  trasversale  del  picciolo. 

Ravenala  madagascariensis. 


»  '    5.  —  Sezione  longitudinale  della  nervatura  principale 

della  foglia  alla  sua  base. 

Limnocharis  Plumieri. 
»       6.  —  Sezione  longitudinale  del  picciolo. 

Zostera  nana. 

»       7.  —  Sezione  longitudinale  della  foglia. 
»       8.  —  La  stessa  maggiormente  ingrandita. 
»       9.    —  Sezione  trasversale  della  foglia. 


Caulinia  fragilis. 
w     10.  —  Sezione  trasversale  della  foglia. 

Vallisnieria  spiralis. 
,>      il.  —  Estremità  superiore  della  foglia. 
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Figura  12.  —  Sezione  longitudinale  della  porzione  centrale  della 

foglia. 

Trapa  vet^banensis. 

>>     13.  —  Sezione  longitudinale  della  parte  superiore  del 

fusto. 

Fistia  Stratiotes. 
>>     14.  —  Foglia  vista  di  sotto. 


Tavola  V. 


Limnocharis  Humboldtiù 


Figura  1 .  —  Foglia. 


Ceratophyllum  demersum. 

2.  —  Porzione  di  foglia. 

3.  —  Sezione  trasversale  della  parte  inferiore  della  foglia. 


Zostera  nana. 
»       4.  —  Sezione  trasversale  del  rizoma. 

Myriophyllum  spicatum. 
»)       5.  —  Sezione  trasversale  del  fusto. 

Myriophyllum  verticillatum. 
>^       6.  —  Sezione  trasversale  del  fusto. 


—  il    - 


Marsilia  gmdrifoliata. 

Figura  7.  —  Sezione  trasversale  del  fusto. 
«       8.  —  Sezione  trasversale  del  picciolo. 

Pilularia  globulifera. 

»       9.  — i-  Sezione  trasversale  del  fusto. 
w     10.  —  Sezione  trasversale  della  foglia. 

Equmtum  maximum. 
»     11.—  Sezione  trasversale  del  rizoma. 

Equisetum * 

»     12.  —  Sezione  trasversale  del  rizoma. 

Fistia  Stratiotes. 


n 


13.  —  Sezione  trasversale  della  radice. 


Salvinia  natans. 
r>     14.  —  Sezione  trasversale  del  fusto. 


Alisma  ranunculoides . 
t)      1 5.  —  Sezione  trasversale  della  radice. 


Elatine  hexandra. 


»     16.  —  Sezione  trasversale  del  fusto. 


'  Il  medesimo  delle  figure  17 ,  tav.  II,  e  5,  tav.  III. 
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Pilularia  globuli  fera. 
Figura  17.  —  Sezione  trasversale  della  radice. 

Stratiotes  aloides. 
»     18.  —  Sezione  trasversale  della  radice. 

A  lisma  Plantago-aquatica . 
»      19.  —  Sezione  trasversale  della  radice. 

Heleocharis  multicaulis. 
»      20.  —  Sezione  trasversale  del  fusto. 

Callitriche  stagnalis. 
j)     21.  —  Sezione  trasversale  del  fusto. 


Tavola  VI. 


Naias  maior. 
Figura  1.  —  Sezione  trasversale  del  fusto. 

Caulinia  fragilis. 
))       2.  —  Sezione  trasversale  del  fusto. 


Caulinia  alaganensis. 
3.  —  Sezione  trasversale  del  fusto. 
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Hydrocharis  Morsus-ranae, 

Figura  4.  —  Sezione  trasversale  del  fusto. 
»       5.  —  Sezione  trasversale  della  radice. 


Elodea  canadensis. 

6.  —  Sezione  trasversale  del  fusto. 

Vallisnieria  spiralis. 

7.  —  Sezione  trasversale  dello  scapo  dell'  infiorescenza 

maschile. 

8.  —  Sezione  trasversale  del  pedicello  del  fiore  femminile. 

9.  —  Sezione  trasversale  dello  stolone. 

Zannichellia ' 

10.  —  Sezione  trasversale  del  fusto. 


)) 


)) 


» 


» 


Myriophyllum  spicatum. 
»      41.  —  Sezione  trasversale  della  foglia. 

Ceratophyllum  demersum. 
»      12.  —  Sezione  trasversale  del  fusto. 


Ulricularia  vulgaris. 

13.  —  Sezione  trasversale  del  peduncolo. 

Callitriche  hamulata. 

14.  —  Sezione  trasversale  del  fusto. 


» 


» 


Di  Pisa. 


bfe. 


Sparganium  natans. 
Figura  15.  —  Sezione  trasversale  della  radice. 

Butomus  umèellatus. 
»      16.  —  Sezione  trasversale  della  radice. 

Ratmnculus  Ftammula. 
n     17.  —  Sezione  trasversale  della  radice. 

Rfiynchospora  alba. 
„     18.  —  Sezione  trasversale  del  fusto. 

Ruppia  maritima. 
„     19.  —  Sezione  trasversale  del  fusto. 


Tavola  VII. 

Hypericum  Elodes. 

Figura  1.  —  Sezione  trasversale  del  fusto. 
n       2.  —  Sezione  trasversale  del  rizoma. 

Hippuris  vttlgaris. 

»       3.  —  Sezione  trasversale  del  fusto. 
»       4.  —  Sezione  trasversale  del  rizoma. 

Byàrocotyle  natans. 

«       5.  —  Sezione  trasversale  del  fusto. 
G.  —  Sezione  trasversale  del  picciolo. 
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Hydrocotyle  vulgaris. 

Figura  7.  —  Sezione  trasversale  del  fuslo. 
»       8.  —  Sezione  trasversale  del  picciolo. 

Pontederia  crassipes.   • 
»       9.  —  Sezione  trasversale  dello  stolone. 

Jussieua  grandiflora. 
»     10.  —  Sezione  trasversale  del  fusto  in  basso. 

Hottonia  palustris. 

»     14/—  Sezione. ti^versale  dello  scapo, 
»     i%  —  Sezione  trasversale  del  rizoma. 

Isnardia  palustris. 
«      13.  —  Sezione  trasversale  del  fusto. 

Vallisnieria  spiralis. 
»     14.  —  Sezione  trasversale  della  foglia. 

Gratiola  officinalis. 
«     45.  —  Sezione  trasversale  del  fusto  in  basso. 

Nelumbium  speciosum. 
i>     46.  —  Sezione  trasversale  della  radice. 

Elodea  canadensis. 
»     47.  —  Sezione  trasversale  della  radice. 


-*v 


*. 
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Tavola  Vili. 


Sparganium  ramosum. 

Figura  1.  —  Sezione  trasversale  del  fusto  in  basso. 
«       2.  —  Sezione  trasversale  del  rizoma. 


Victoria  regia. 
»       3.  —  Sezione  trasversale  della  radice. 

Hottonia  palustris. 
4.  —  Sezione  trasversale  del  picciolo. 


)> 


» 


Villarsia  parnassifolia. 
5.  —  Sezione  trasversale  del  peduncolo. 


Nuphar  luteum. 
»        6.  —  Sezione  trasversale  della  radice, 

Trapa  natans. 


ì) 


« 


» 


7.  —  Sezione  trasversale  della  radice. 


Stratiotes  aloides. 
8:  —  Sezione  trasversale  della  radice. 


Zannichellia  palustris. 
9.  —  Sezione  trasversale  della  foglia  in  basso. 
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Ouvirandra  fenestralis. 

Figura  \0.  —  Sezione  trasversale  del    picciolo  di  una  foglia 

giovane. 

m 

Menyanthes  trifoliaia. 
)»       14.  —  Sezione  trasversale  del  rizoma. 


Tavola  IX. 


Potamogeton  natans. 

Figura    \.  —  Sezione  trasversale  del  fusto. 
))       2.  —  Sezione  trasversale  del  peduncolo.  • 

Potamogeton  lucens. 
»       3.  —  Sezione  trasversale  del  fusto. 

Potamogeton  pectinalus. 
»       4.  —  Sezione  trasversale  del  fusto. 

Potamogeton  crispus. 
w       5.  —  Sezione  trasversale  del  fusto. 


Potamogeton  natans. 
6.  •—  Sezione  trasversale  del  picciolo. 


ì) 


» 


Potamogeton  lucens. 
7.  —  Sezione  trasversale  del  picciolo. 
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Potamogeton  pectinatus. 
Figura  8.  —  Sezione  trasversale  della  base  della  foglia. 

Alisma  ranunculoides. 
»       9.  —  Sezione  trasversale  del  fusto. 

Alisma  parnassifolium. 
)>     10.  —  Sezione  trasversale  del  peduncolo  in  basso. 

Alisma  Plantago-aquatica. 

»     11.  —  Sezione  trasversale  del  peduncolo  in  basso  nella 

parte  sommersa. 

Alisma  parnassi folium. 
»     42.  —  Sezione  trasversale  del  picciolo. 

Potamogeton  crispus. 
»     4  3.  —  Sezione  trasversale  della  base  della  foglia. 

Alisma  ranunculoides. 

»     14.  —  Sezione  trasversale  del  picciolo  in  basso  verso  la 

guaina. 

Damasonium  stellatum. 
»     15.  —  Sezione  trasversale  del  picciolo. 

Apmogeton  àistachyon. 
»     16.  —  Sezione  trasversale  del  picciolo. 
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Limnocharis  Humboldtii. 

Figura  17.  —  Sezione  trasversale  del  fusto. 
)>     48.  —  Sezione  trasversale  del  picciolo. 

Limnocharis  Plumieri. 
»     19.  —  Sezione  trasversale  del  picciolo  in  basso. 

Ouvirandra  fenestralis. 
ì>     20.  —  Sezione  trasversale  del  peduncolo  giovane. 

Ranuncultis  aquatilis. 
»     21.  —  Sezione  trasversale  del  picciolo. 


ELENCO  DELLE  PIANTE  FIGURATE. 


Alisma  parnassifolium.  —  Tdi\.  IX,  fig.  10,  12. 

A.  Plantago-aquatica.  —  Tav.    II,  fig.  16.   Tav.   V,   fig.    19. 
Tav.  IX,  fig.  11. 

A.  ranufwuloides.  -^  Tav.  V,  fig.  15.  Tav.  IX,  fig.  9,  14. 

Aponogeton  distachyon.  —  Tav.  IX,  fig.  16. 

Butomus  umbellatus.' —  Tav.  VI,  fig.  16. 

Callitriche  hamulata.  —  Tav.  VI,  fig.  14. 

C.  stagnalis.  —  Tav.  V,  fig.  21. 

Caulinia  alaganensis.  —  Tav.  VI,  fig.  3. 

C.  fragilis.  —  Tav.  IV,  fig.  10.  Tav.  VI,  fig.  2. 

Ceratophyllum  deniersum.  —  Tav.  V,  fig.  2,  3.  Tav.  6,  fig.  12. 

Damasonium  stellatum*  —  Tav.  IX,  fig.  15. 

Elatine  hexandra.  —  Tav.  V,  fig.  16. 

Elodea  canadensis.  —  Tav.  VI,  fig.  6.  Tav.  VII,  fig.  17. 

Equisetum  maximum.  —  Tav.  Ili,  fig,  1-4.  Tav.  V,  fig.  11. 

« 

E Tav.  II,  fig.  17.  Tav.  Ili,  fig.  5.  Tav.  V,  fig.  \% 

Euryale  ferox.  —  Tav.  I,  fig.  16-18. 


^ 
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Gratiola  officinalis.  —  Tav.  VII,  fig.  i5. 

'  

Heleocharis  muUicaulis.  —  Tav.  V,  fig.  20. 
Helosciadium  nudi/lorum.  —  Tav.  II,  fig.  12,  13. 

m 

Hippuris  vulgaris.  —  Tav.  VII,  fig.  3,  4. 

Hottonia  palustris,  —  Tav.  VII,  fig.  H,  12.  Tav.  Vili,  fig.  4. 

Hydrocharis  Morsus-ranae .  —  Tav.  VI,  fig.  4,  5. 

Hydrocotyle  natans.  —  Tav.  VII,  fig.  7,  8. 

Hypericum  Elodes.  —  Tav.  VII,  fig.  1 ,  2. 

Isnardia  palustris.  —  Tav.  VII,  fig.  13. 

Isoetes  Malinverniana.  —  Tav.  Ili,  fig.  10,  11. 

/.  setacea.  —  Tav.  Ili,  fig.  12,  13. 

Jmsieua  grandiflora.  —  Tav.  VII,  fig.  10. 

Limnocharis  Hiimboldtil  —Tav.  V,  fig.  1.  Tav.  IX,  fig.  17, 18. 

L.  Plumieri.  —  Tav.  IV,  fig.  6.  Tav.  IX,  fig.  19. 

Marsilia  quadrifoliata.  —  Tav.  V,  fig.  7,  8. 

Menyanlhes  trifoliata.  —  Tav.  Vili,  fig.  11. 

Musa  Ensete.  —  Tav.  IV,  fig.  3. 

M.  paradisiaca.  —  Tav.  IV,  fig.  4. 

Myriophyllum  spicatum.  —  Tav.  V,  fig.  5.  Tav.  VI,  fig.  H.' 

M.  verticillatum,  —  Tav.  V,  fig.  6. 

Naias  maior.  —  Tav.  VI,  fig.  1. 

Nasturtitim  amphibium.  —  Tav.  II,  fig.  10,  11. 

Nelumbium  luteum.  —  Tav.  II,  fig.  6,  7. 

iV.  speciosìim.  —  Tav.  II,  fig.  3-5.  Tav.  VII,  fig.  16. 


Nuphar  luteum.  —  Tav.  I,  fig.  1,  2.  Tav.  Vili,  fig.  6. 

Nymphaea  alba.  —  Tav.  I,  fig.  3-5. 

N.  coerulea.  —  Tav.  I,  fig.  6,  7. 

iV.  Devoniana.  —  Tav.  I,  fig,  44,  45. 

iV.  rubra.  —  Tav.  I,  fig.  8,  9. 

N.  stellata.  —  Tav.  I,  fig.  40-13. 

Ouvirandra  fenestralis.  —  Tav.  Vili,  fig.  40.  Tav.  IX,  fig.  20. 

Pilularia  globulifera.  —  Tav.  V,  fig.  9,  40,  47. 

Fistia  Stratiotes.  —  Tav.  IV,  fig.  44.  Tav.  V,  fig.  4  3. 

Polygonum  amphibium.  —  Tav.  II,  fig.  44,  45. 

Pontederia  cordata.  —  Tav.  HI,  fig.  6-9. 

P.  crassipes.  —  Tav.  VII,  fig.  9. 

Potamogeton  crispus.  —  Tav.  IX,  fig.  5,  43. 

P.  lucens.  —  Tav.  IX,  fig.  3,  7. 

P.  natans.  —  Tav.  IX,  fig.  4,  2,  6. 

P.  pectinatus.  —  Tav.  IX,  fig.  4,  8. 

Ranunculìis  aquatilis.  —  Tav.  II,  fig.  8,  9.  Tav.  IX,  fig.  24. 

R.  Flammula.  —  Tav.  VI,  fig.  47.  . 

Ravenala  madagascariensis.  —  Tav.  IV,  fig.  5. 

Rhynchospora  alba.  —  Tav.  VI,  fig.  48. 

Ruppia  maritima.  —  Tav.  VI,  fig.  49. 

Salvinia  natans.  —  Tav.  V,  fig.  44. 

Sparganium  natans.  —  Tav.  VI,  fig.  45.  g 

S.  ramosum.  —  Tav.  Vili,  fig.  4,  2. 
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Stratiotes  aloides.  —  Tav.  V,  fig.  48.  Tav.  Vili,  fig.  8. 

Thalia  dealbata.  —  Tav.  IV,  fig.  1,  2. 
Trapa  natans.  —  Tav.  Vili,  fig.  7. 

T.  veròanensis.  —  Tav.  IV,  fig..  13. 
Utricularia  vulgaris.  —  Tav.  IV,  fig.  13. 

Vallisnieì'ia  spiralis.  —  Tav.  IV,  fig.  11,  12.  Tav.  VI,  fig.  7-9. 
Tav.  VII,  fig.  14. 

Victoria  regia.  —  Tav.  I,  fig.  19.  Tav.  II,  fig.  1,  2.  Tav.  VIII,. 
fig.  3. 

Villarsia  parnassifolia.  —  Tav.  VIII,  fig.  5. 

Zannichellia  palustris.  —  Tav.  VIII,  fig.  9. 
Z —  Tav,  VI,  fig.  10. 

Zostera  ruma.  —  Tav.  IV,  fig.  7-9.  TaV.  V,  fig.  4. 
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Volume  I.  —  Lire  40. 


lUnstrMdonè  di  due  Iserlsioni  arabiche  delle 
quali  possiede  i  gessi  r  Istituto  di  Studi  superiori 
ia  Firenze ,  per  Michele  Amari. 

Ulano  dell^  Atarvaveda  alla  Terra  [xii,  i]» 
per  Francesco  Lorenzo  Pullé. 

L*  livoliizione  del  Rinasoiiiiento.  Studio  del 
prof.  Adolfo  Bartoli.  - 

Corso  di  .Letteràtara  greca  dettato  da  Grego- 


rio Uodùlena  nel  R.  Istituto  di  Perfezionamento 
in  Firenze,  Tanno  1867-08. 

O  Tomiilto  del  Ciompi.  Studio  storico  di  Carlo 
Possati  (con  l'aiuto  di  nuovi  Documenti)  presen- 
tato per  tesi  di  laurea  nel  R.  Istituto  di  Studi 
superiori  in  Firenze  il  15  giugno  1873. 

Elenco  delle  Opere  pubblicate  dai  Professori  della 
Sezione  di  Filosofia  e  Filologia  del  R.  Isti- 
tuto "superiore. 
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1.  Sull'autenticità  della  XSpletola  ovldlana  di 

Saio  à  Faone^e  sol  valore  di  essa  per  le 
Qnestloiil  saffiche.  Studio  crìtico  del  profes- 
sore Domenico  Comparetti.  -*  Lire  1.  75. 

2.  InHegesIppI  oratlone  de  Halonneso,  Codi- 

cum  florentinorum  lectionis  discrepantiam,  des- 
cripsit  HiERONYiius  Vitelu.  ^  Lire  1. 

3.  Sttcidopedla  Sinico -Giapponese   (Fascico- 

lo 1«).  Notìzie  estratte  dal  Wa^kan  san*$ai  Uu*ye 
intomo  al  Buddismo,  per  Carlo  Puini.— £rfr«  4. 

4.  Sei  Tavolette  Cerate,  scoperte  in  un'antica 


,    Torre  di  casa  Maiorfi  ih  via  Porta  glossa  in  jPi- 
renze,  per  Luigi  Adriano  Milani.— Lire  1. 

5.  Miscellanea  [ad  Cic.  p.   Sex.  Rose.  23,  64;  p. 

Sest.  51,  HO;  Brut.  8,  3t;  d^  Legg.  1,  2,  6; 
Horat.  A.  P.  29;  Epigramm.  ap.  Demosth.  de 
Cor.  {  289,  pag.  322  R.],  del  prof.  Girolamo 
ViTEU.1.  —  Lire  1. 

6.  Le  Origini  della  Lingua  poetica  Italiana. 

Pnncipii  di  Grammatica  storica  italiana  ricavati 
dallo  studio  dei  Manoscritti  con  una  introduzione 
sulla  formazione  degli  antichi  Canzonieri  italiani, 
del  Dott.  C.  N.  Caix.  -*  Lire  12. 


Intorno  ad  alcuni  luogU  della  Ifigenia  In  AuUde  di  Buripide.  Osservazioni  di  Girolamo  Vitelli  • 
con  una  nuova  collazione  del  Cod.  Laur.  pi.  32,  2  e  sette  tavole  fotolitografiche*  <^  Lire  5. 

Dei  Papiro  specialmente  considerato  come  materia  cbe  ba  servito  alla  scrittura^  Memoria 
del  prof.  Cesare  Paoli.  —  Ltre  3.  . 

n  Mito  di  Fllotteté  nella  ZiCtteratura  classica  e  neU?  Arte  figurata.  Studio  monografico  di  Luigi 
Adriano  Milani,  con  una  cromolitografia  e  tre  tavole  fotolitogràfiche.  -»  Lire 6. 

^ec^ademla.    Orientale. 


D  Commento  medio  di  Averroe  alla  Retorica  di  Aristotele,  pubblicato  per  la  prima  volta  nel  Testo 
arabo  dal  prof.  Fapsto  Lasinio.—  Fascicoli  I,  II  e  III,  pag.  1-96  del  Testo.  —  Lire  6. 

Repertorio  Sinico-Gli^iponese,  compilato  dai  professori  A.  Sederini  e  C.  Puini.  —  Lire  50. 

La  Ribellione  di  Masacado  e  di  Sumltomo.  Testo  giapponese  riprodotto  in  caratteri  cinesi  quadrati  e  in 
catacana  per  cura  di  Lodovico  Nocentini,  Alunno  del  R.  Istituto.  —  Ltre'3. 

Detto.  Traduzione  italiana  con  Proemio  e  Tavola  geografica  del  Giappone.  -*  Lire  2. 

il  Santo  Editto  di  B[*afl«lil  e  V  amplificaslone  di  Tufi-Cefi  »  tradotti  con  note  filologiche  da  Lo- 
dovico Nocentini.  —  Lire  4. 

n  Commento  del  Donnole  sul  Libro  della  Creaslone,  pubblicato  per  la  prima  volta  nel  testo  ebraico,  con 
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Storia  compendiata  della  Chirurgia  Italiana 
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prof.  Carlo  Burci. 


Due  Osservazioni  raccolte  nella  Clinica  delle 
Malattie  della  Pelle  durante  Fanno  accade* 
rnico  1874-75  dai  dottori  Cesare  Nerazzini  e 
Domenico    Barduzzi    sulla    Elefantiasi  degli 

Del  Processo  morboso  del  Colera  Asiatico,  ec.  Memoria  del  Doti.  Filippo  Paciki.— 'Itre  2.50.  < 
Il  primo  anno  della  Clinica  Ostetrica  diretta  dal  prof.  Vincenzo  Balocchi  nella  Nàova  Maternità  di 
Firenze.  Rendiconto  del  Doti.  Ernesto  Grassi  aiuto  alla  Clinica  stessa.  —  Lire  *2.  50. 
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Studi  ^Chimici  effettuati  durante  Tanno  accade- 
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Elenco  delle  Opere  'pubblicate  dai  Professori  della 
Sezione  di  Medicina  e  Chirurgia  del  R.  Isti- 
tuto superiore. 
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Prima  che  F  anatomia  patologica  e  la  fisiologia  fossero  applicate  alla 
interpretazione  dei  fenomeni  morbosi,  l'epilessia  era  una  delle  malattie 
più  oscure  e  misteriose.  La  genesi  del  morbus  sacer  y  quale  spirito  mali- 
gno si  occultava  ad  ogni  indagine ,  e  gli  esorcismi  o  la  polvere  dell'ossa 
dei  Santi,  erano  i  soli  mezzi  atti  a  debellarlo. 

Accaduto  il  fortunato  connubio  della  clinica  coir  esperimento ,  con- 
nubio che  segna  una  delle  epoche  più  gloriose  della  medicina  ;  abili  spe- 
rimentatori con  agenti  meccanici ,  chimici  ed  elettrici ,  tentarono  di  ri- 
produrre questa  forma  morbosa  sopra  animali,  e  con  instancabile  ardore 
crearono  nuove  teorie  intorno  alla  sua  orìgine. 

Non  intendiamo  di  passare  in  rivista  tutte  le  ricerche  sperimentali 
instituite  intorno  all'argomento;  sarebbe  inutile  ripetizione  di  un  lavoro 
già  fatto  da  altri.  In  poche  parole  diremo,  che  due  sono  le  dottrine  che 
ai  di  nostri  si  disputano  il  campo:  la  dottrina  bulbare  che  è  la  più 
antica,  e  la  dottrina  corticale  che  ha  avuto  recentemente  valenti  sosteni- 
tori, specialmente  in  Italia. 

Colla  prima  si  ammette  che  l' organo  centrale  principale  delle  con- 
vulsioni epilettiche  sia  il  bulbo  o  midollo  allungato;  colla  seconda  si 
ritiene  invece  che  i  centri  motori  disseminati  nella  corteccia  cerebrale, 
rappresentino  il  punto  di  partenza  dei  suddetti  disordini  e  che  il  bulbo 
non  vi  prenda  parte  che  in  via  secondaria. 

La  scoperta  di  Hitzig  e  Fritsch  che  mise  in  evidenza  la  eccitabilità 
elettrica  della  corteccia  cerebrale ,  e  la  possibilità  di  produrre  con  que- 
sto stimolo  veri  accessi  epilettici  ;  mentre  da  una  parte  portò  una  con- 
ferma alle  opinioni  emesse  dal  Wilks,  dal  Gallender,  e  specialmente  dal- 
l'Hughligs-Jackson  (che  ammettevano  le  convulsioni  epilettiche  essere 
dovute  ad  una  lesione  irritativa  della  sostanza  grigia  del  cervello)  ;  dal- 
l'altro  ofTrì  un  nuovo  orizzonte  a  più  minute  ricerche  sulla  patogenesi 
dell'  epilessia. 


^^ 


4  SULLE  CONVULSIONI  EPILETTICHE  PER  VELENI. 

L'Àlbertoni  in  un  suo  primo  lavoro^  enunciò  resistenza  d'una  spe- 
ciale zona  circoscritta  alla  circonvoluzione  post-crociata  del  cane,  dalla 
quale  solamente  egli  credeva  potesse  provocarsi  T accesso  epilettico,  e  che 
perciò  disse  zona  epilettigena,  non  nel  senso  che  da  cotesta  parte  del 
cervello  si  generassero  le  convulsioni  epilettiche,  ma  piuttosto  che  da  essa 
partisse  V  eccitamento  capace  di  mettere  in  azione  i  veri  centri  convul- 
sivi rappresentati  specialmente  dal  bulbo. 

Ma  il  Luciani  ed  il  Tamburini*  dimostrarono  molto  chiaramente, 
che  il  concetto  di  una  zona  epilettigena  limitata  ai  soli  centri  motori  de- 
gli arti  (circonvoluzione  post-crociata) ,  era  in  pieno  disaccordo  coi  fatti 
sperimentali ,  i  quali  provano  che  ciascun  centro  motore  corticale  è  ca- 
pace, debitamente  eccitato,  di  provocare  accessi  epilettici  e  che  questi 
accessi  cominciano  sempre  con  moti  convulsivi  di  quel  gruppo  di  mu- 
scoli, dal  centro  corticale  del  quale  emana  l'eccitamento. 

Il  Luciani  poi,  continuando  le  sue  ricerche  su  quest'interessante 
argomento  '  giunse  alla  seguente  conclusione:  <  Comunque  si  sviluppi 
l'eccitamento  epilettico,  sia  direttamente,  sia  in  via  riflessa,  quale  che 
sia  la  causa  che  lo  produca,  ha  sempre  per  organo  centrale,  che  costi- 
tuisce l'elemento  essenziale  della  sua  patogenesi,  il  complesso  dei  cen- 
tri motori  disseminati  nella  corteccia  cerebrale.  >  I  principali  fatti  sui 
quali  fonda  la  sua  dottrina  sono  i  seguenti:  l"*  La  perdita  di  coscienza 
che  inizia  ed  accompagna  sempre  l' accesso  epilettico  completo  ;  il  che 
dimostra  che  il  cervello  prende  fin  dal  principio  parte  attiva  a  questo 
processo:  S""  Il  progressivo  diffondersi  delle  convulsioni  nei  diversi 
gruppi  muscolari  rappresentati  dai  differenti  centri  motori  della  cortec- 
cia, analogamente  a  quello  che  si  verìfica  coli' esperimento ,  eccitando 
un  centro  motore  qualunque  della  corteccia  medesima:  3^  Il  fatto  im- 
portante osservato  in  un  cane  privato  di  alcuni  centri  corticali  di  un 
lato ,  nel  quale  si  ebbero  convulsioni  epilettiche  di  tale  intensità  da  cau- 
sare la  morte  dell'  animale ,  pur  rimanendo  localizzate  ai  gruppi  musco- 
lari, i  centri  dei  quali  persistevano  tuttora  nella  corteccia.  Questo  caso 
appunto  dimostra,  secondo  il  Luciani,  possibile  lo  sviluppo  di  convul- 
sioni epilettiche  intense  dipendenti  soltanto  dall'eccitamento  morboso 
della  corteccia  cerebrale,  senza  che  i  centri  bulbo-spinali  vi  prendano, 
in  via  secondaria ,  alcuna  parte  attiva. 

L'Àlbertoni,  rispondendo  al  Luciani,  riconosce  fondate  le  critiche 
dirette  contro  la  propria  dottrina  della  zona  epilettigena ,  riconosce  che 


^  Vedi  Memoria  pubblicata  nell'  Archivio  delle  malattie  nervose  (Novem- 
bre 1876). 

*  Luciani  e  Tamburini,  Sui  centri  paico^motori  corticali.  Beggio  Emilia,  1878. 

'  Vedi  SuJUa  patogenesi  dell*  Epilessia  y  studio  critico-esperimentale  del  prof. 
Luciani  (Rivista  sperimentale  di  Freniatria  e  Medicina  Legale ,  Fase.  IV,  1878). 
SuUa  epilessia  provocata  da  traumatismi  del  capo.  Comunicazione  del  prof.  Lu- 
ciani al  3^  Congresso  Freniatico  di  Reggio-Emilia. 
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«  r  epilessia  in  un  gran  numero  dì  casi  è  di  origine  cerebrale ,  »  *  ma 
nega  che  la  corteccia  sia  il  centro  esclusivo  delle  convulsioni  epilettiche. 

Ma  dall'attento  esame  dei  lavori  del  professore  Luciani ,  risulta 
come  neanche  egli  escluda  che  il  bulbo  prenda  parte  all'  accesso  epilet- 
tico y  anzi  crede  che  ordinariamente  vi  partecipi  col  render  generali  le 
convulsioni  ;  solo  ammette  che  cotesta  partecipazione  del  bulbo  si  faccia 
in  via  secondaria  e  che  esso  costituisca  <  il  momento  accessorio  comple- 
mentare e  non  necessario  delV  epilessia  ^  »^  potendo  questa  sussistere 
nella  sua  pienezza  per  effetto  esclusivo  dell' eccitamento  corticale.  E,  sic- 
come l'irritazione  del  bulbo  dà  luogo  a  convulsioni  generali  contempo- 
ranee,  mentre  l'eccitamento  della  corteccia  a  convulsioni  dapprima 
parziali,  e  che  a  grado  a  grado  si  fan  generali;  sembra  non  possa 
mettersi  in  dubbio  che  gli  accessi  epilettici  (nei  quali  le  convulsioni 
hanno  sempre  più  o  meno  spiccato  il  carattere  della  dififusione  graduale) 
abbiano  costantemente  per  punto  di  partenza  i  centri  motori  corticali  e 
giammai  il  bulbo. 

Tuttavia  il  professore  Chironci  dopo  una  serie  d'accurate  ricerche 
intorno  all'azione  biologica  della  picrotossina  e  della  cinconidina  ese- 
guite assieme  ai  dottori  Curci  e  Testa  y  '  e  dirette  allo  scopo  di  portare 
un  contributo  allo  studio  dell'  epilessia,  giunse  alle  seguenti  conclusioni 
che  in  parte  contradicono  la  teoria  del  Luciani  :  * 

€  La  zona  motrice  della  corteccia  cerebrale,  può  rappresentare 
r  organo  centrale  delle  convulsioni  epilettiche ,  in  quella  guisa  che  anche 
il  bulbo  può  essere  l'organo  centrale  di  convulsioni  epilettiformi.  L'ec- 
citamento morboso  di  detta  zona  della  corteccia  cerebrale ,  può  essere  il 
momento  essenziale  del  processo  epilettico ,  ma  può  essere  ancora  un 
fatto  accessorio.  L'eccitamento  del  midollo  può  essere  il  momento  ac- 
cessorio, ma  può  essere  anche  il  momento  essenziale  della  convulsione 
epilettica.  » 

I  fatti  capitali  sui  quali  il  Ghirone  crede  di  fondare  la  distinzione 
dell'  epilessia  corticale  dall'  epilessia  bulbare ,  sono  desunti  dalle  espe- 
rienze eseguite  coi  detti  alcaloidi  cinconidina  e  picrotossina.  Egli  osservò, 
come  asportando  nei  piccioni  un  lobo  cerebrale,  si  ottiene  per  la  dnco- 
nidina  iniettata  sotto  le  cute,  una  convulsione  epilettica  della  metà  del 
corpo  che  rimane  sotto  l' influenza  dell'  emisfero  cerebrale  conservato , 

^  Albertoni,  Contnbtdo  alla  Patogenesi  ddV  Epilessia  (Estratto  dagli  Annali 
Universali  di  Medicina^  Yol.  249,  pag.  81  delle  copie  a  parte). 

*  Luciani,  loo.  cit.;  pag.  82  delle  copie  a  parte. 

^  Chirone  e  Onrci,  SuW  asiane  biologica  deUa  cinconidina  (Giornale  intema- 
zionale ddle  Scienze  Mediche,  anno  1880,  fase.  lY  e  seg.)  Ghirone  e  Testa,  Sul- 
r  azione  biologica  della  picrotossina  (Annali  Universali  di  Medicina,  VoL  251, 
anno  1880). 

^  Intorno  alla  Patogenesi  delV  Epilessia.  Lettera  al  chiarissimo  Prof.  Luciani 
del  Dottor  y.  Chirone , Professore  nell'Università  di  Messina  (Morgagni,  giu- 
gno 1881). 
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mentre  il  lato  dipendente  dall'  emisfero  estirpato ,  s' agita  solo  passiva- 
mente. Asportando  entrambi  i  lobi  cerebrali ,  la  cinconidina  non  è  più 
capace  in  alcuna  maniera  di  determinare  delle  convulsioni  epilettiche. 
Essa  è  capace  bene  d' uccidere  l' animale  rapidamente ,  ma  senza  dare 
neppur  V  ombra  della  convulsione  epilettica.  Nei  cani  dopo  diviso  il  mi- 
dollo spinale  in  corrispondenza  dell'ultima  vertebra  dorsale,  e  fatta  po- 
scia r  iniezione  di  cinconidina ,  non  si  vedono  seguire  convulsioni  nel 
treno  posteriore  paralizzato,  ma  solo  nel  treno  anteriore. 

La  picrotossina  invece,  secondo  il  Ghirone,  sarebbe  capace  di  de- 
terminare nei  piccioni  degli  accessi  epilettici  anche  dopo  l' asportazione 
dei  lobi  cerebrali.  In  egual  modo  le  rane  decapitate,  hanno  la  convul- 
sione epilettica  dopo  la  iniezione  di  picrotossina.  Nei  cani ,  dietro  reci- 
sione ed  emisezione  a  diverse  altezze  del  midollo  spinale,  egli  avrebbe 
ottenuto  per  iniezioni  di  picrotossina,  convulsioni  generali;  però  nelle 
parti  paralizzate  le  convulsioni  si  svilupperebbero  più  tardi  ed  avrebbero 
carattere  prevalentemente  tetanico. 

Da  ciò  conclude  che  la  cinconidina  agisca  sulla  corteccia  cerebrale , 
la  picrotossina  invece ,  prima  sul  bulbo  e  sugli  apparati  di  congiunzione 
tra  i  centri  cerebrali  ed  i  centri  spinali,  poi  sui  centri  spinali. 

La  diversa  sede  d' azione  di  queste  due  sostanze ,  spiegherebbe  la 
differenza  di  forma  che  Egli  ritiene  esistere  fra  l' epilessia  da  picrotos- 
Sina  e  l'epilessia  da  cinconidina:  la  prima  sarebbe  prevalentemente  to- 
nica, la  seconda  prevalentemente  clonica;  la  prima  colpirebbe  di  pre- 
ferenza i  muscoli  del  dorso  e  della  nuca;  la  seconda  quelli  che  sono 
maggiormente  messi  in  azione  durante  la  vita. 

L'Àlbertoni  in  una  memoria  pubblicata  nel  giugno  1881,^  mosse 
diverse  obiezioni  agli  esperimenti  del  Ghirone  e  del  Gurci  sulla  cinconi- 
dina. Innanzi  tutto  fece  osservare,  come  nel  piccione  non  si  possa  par- 
lare di  centri  psicomotori,  perchè  venne  dal  Ferrier  dimostrato  e  da  nes- 
suno contradetto  che  gli  emisferi  cerebrali  nel  piccione  sono  ineccitabili 
anche  allo  stimolo  elettrico  ^  non  essere  perciò  guest'  animale  adatto  a  tal 
genere  d' esperienze.  Dubita  inoltre  che  il  Ghirone  abbia  nei  suoi  pic- 
cioni lesi  ancora  i  talami  ottici  ed  i  peduncoli.  Riprendendo  egli  gli  espe- 
rimenti sovra  una  scimmia  e  sui  cani ,  venne  a  conclusioni  affatto  contra- 
rie a  quelle  del  Ghirone.  Secondo  i  suoi  risultati  la  cinconidina  potrebbe 
produrre  convulsioni  anche  indipendentemente  dal  cervello;  non  esclude 
però  che  possa  esercitare  ordinariamente  un'  azione  anche  sul  medesimo. 
Nei  colombi  egli  ebbe  ;  all'  opposto  di  quanto  fu  riferito  dal  Ghirone , 
convulsioni  generali  e  diffuse  dopo  I'  ablazione  degli  emisferi  e  l' inie- 
zione di  cinconidina. 


^  Vedi  Azione  di  alcune  sostanze  medicamentose  stdV  Eccitabilità  del  cervello 
e  contributo  àUa  Terapia  dell*  Epilessia.  Memoria  del  Prof.  Albertoni  (Speri- 
mentale,  1881). 
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II. 


Gol  desiderio  di  risolvere  queste  controversie ,  noi  credemmo  utile 
—  seguendo  i  consigli  del  prof.  Luciani ,  al  quale  vogliamo  pubbli- 
camente esprimere  la  nostra  riconoscenza  per  gli  ammaestramenti  che 
volle  prodigarci  —  di  riprendere  e  di  continuare  le  ricerche  speri- 
mentali intorno  all'  epilessia  tossica  ponendoci  nelle  condizioni  più  op- 
portune per  discernere  se  anche  in  questi  casi  le  convulsioni  abbiano  per 
punto  di  partenza  i  centri  motori  della  corteccia,  come  è  dimostrato  ac- 
cadere in  molte  forme  di  epilessia  clinica. 

Riconosciamo  importante  e  fecondo  di  ottimi  risultati  il  concetto  che 
informò  i  lavori  dei  suUodati  sperimentatori ,  di  servirsi  cioè  di  sostanze 
tossiche  dotate  d'azione  convulsivante ,  per  lo  studio  della  patogenesi 
dell'  epilessia. 

Già  il  Bernard  ^  aveva  insegnato  che  i  veleni  sono  mezzi  eccellenti 
per  indurre  neir  organismo  delle  malattie  artificiali  e  che  <  il  éxiste  une 
si  grande  analogie  entro  les  symptómes  d'une  affection  ordinaire  et  les 
désordres  qui  resultent  de  l'ingestione  d'une  substance  toxique  dans 
l'economie,  que  l'on  peut  jusqu'à  un  certain  point  considérer  les  effets 
du  poison  comme  le  type  le  plus  légitime  des  actions  morbides.  > 

Lo  stesso  Bernard  considerò  i  veleni  quali  reattivi  fisiologici ,  nel 
senso  che  essi  limitano  la  loro  azione  su  speciali  tessuti  risparmiando 
gli  altri  ;  oppure  (come  è  il  caso  più  frequente)  agiscono  dapprima  su 
un  tessuto,  per  diffondere  in  seguito  la  loro  azione  sulle  altre  parti  del- 
l' organismo. 

Come  il  Chirone  noi  abbiamo  esperimentato  gli  effetti  delle  inie- 
zioni ipodermiche  di  soluzioni  acquose  di  picrotossina  e  di  solfato  di 
cinconidina.  Ha  abbiamo  agito  specialmente  sui  cani  ed  alcune  volte  an- 
che sui  gatti  e  sui  conigli. 

Per  evitare  inutili  ripetizioni  non  riferiamo  ad  una  ad  una  le  nostre 
prime  ricerche  dirette  allo  scopo  di  formarci  una  chiara  idea  della  sin- 
drome dei  due  veneficii ,  per  discemere  il  modo  di  iniziarsi  e  svilupparsi 
degli  accessi  convulsivi ,  e  per  risolvere  la  questione  posologica ,  vale  a 


^  Vedi  0.  Bernard,  Legona  de  Pathologie  eocperimentàle*  Omsième  le^n. 
Paris ,  1880. 
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dire  della  rninima  dose  che  occorre  per  produrre  nei  singoli  animali  un 
solo  accesso  non  letale ,  e  della  dose  necessaria  per  produrre  ripetuti  ac- 
cessi con  esito  letale. 

Dair  insieme  dei  nostri  esperimenti  risultò  che  le  sunnominate  so- 
stanze provocano  nei  cani  e  nei  gatti  veri  e  completi  accessi  convulsivi. 
Con  1  a  2  milligrammi  di  picrotossina  e  con  14  centigrammi  di  solfato 
di  cinconidina  per  ogni  chilogrammo  di  peso  dell'  animale,  si  può  deter- 
minare soltanto  vomito ,  salivazione  e  tremori ,  e  spesso  un  unico  accesso 
convulsivo  completo  che  non  è  seguito  da  morte  dell'  animale.  Raddop- 
piando la  dose  dei  veleni ,  si  hanno  accessi  convulsivi  molteplici  e  morte 
dell'  animale. 

Noi  teniamo  sott'  occhio  diverse  descrizioni  di  accessi  convulsivi  in- 
dotti per  r  iniezione  ipodermica  delle  due  sostanze  in  discorso ,  e  non 
riscontriamo  essenziali  differenze  nel  quadro  sintomatico  che  esse  pro- 
ducono. 

In  un  primo  periodo ,  che  si  manifesta  più  o  meno  rapidamente  a 
seconda  della  quantità  di  sostanza  iniettata,  si  ha  tanto  per  la  picro- 
tossina che  per  la  cinconidina  uno  stato  di  abbattimento  generale.  L' ani- 
male perde  della  sua  vivacità,  si  fa  triste,  stupido,  inerte;  emette  qual- 
che lamento  e  si  accascia  al  suolo.  La  frequenza  del  polso  e  del  respiro 
è  accresciuta;  incominciano  movimenti  di  deglutizione,  poi  scolo  di  sa- 
liva, vomiturazioni  e  vomito  di  sostanze  alimentari.  Vuotatosi  lo  stomaco, 
con  grande  sforzo,  vengon  rigettate  abbondanti  quantità  di  muco  denso, 
spumoso,  tinto  in  giallo  da  pigmenti  biliari,  e  contemporaneamente  più 
volte  si  ripete  V  emissione  delle  feci  e  delle  orine. 

A  questo  succede  un  secondo  periodo  di  scosse  muscolari  in  forma 
di  sussulto  e  tremori  al  capo  ed  al  collo ,  seguiti  da  contrazioni  cloniche 
circoscritte  dapprima  ai  muscoli  della  faccia,  dell'orbita,  della  mandi- 
bola, della  nuca  e  del  dorso  e  che  in  seguito  si  estendono  ai  muscoli 
degli  arti  anteriori,  poi  ai  posteriori.  Queste  contrazioni  isolate  si  fanno 
a  grado  a  grado  più  energiche  e  più  frequenti,  e  riescono  spesso  a  ro- 
vesciare r  animale  ali'  indietro  per  movimenti  di  retropulsione. 

In  un  terzo  periodo  l'animale,  spesso  emette  uno  o  più  gridi, 
perde  del  tutto  la  coscienza ,  e  cade  d' un  tratto  su  un  Iato  del  corpo , 
per  lo  più  il  destro.  Nella  prima  fase  dell'  accesso  generale  che  dura  po- 
chi secondi,  quando  la  dose  ò  molto  forte,  tutti  i  muscoli  sono  in  preda 
ad  uno  stato  tonico  ;  le  mascelle  sono  serrate ,  raramente  aperte ,  i  mu- 
scoli del  collo  e  della  nuca  contratti,  ed  il  capo  stirato  all'  indietro,  sic- 
ché si  ha  la  forma  di  opistotono;  gli  arti  sono  rigidi  e  tesi  in  avanti. 
In  una  seconda  fase,  cominciano  di  nuovo  contrazioni  cloniche  gene- 
rali. I  muscoli  della  faccia  sono  alternativamente  contratti  e  rilas- 
sati; la  lingua  portata  in  avanti  è  spesso  morsicata;  i  globi  oculari  ruo- 
tati air  indentro  ed  in  alto;  le  pupille  costantemente  dilatate.  Gli  arti 
anteriori  e  posteriori  entrano  in  preda  a  movimenti  alterni  rapidissimi  di 
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flessione  ed  estensione ,  che  ricordano  i  movimenti  che  i  cani  esegui* 
scono  nuotando.  Di  frequente  il  contenuto  della  vescica  e  dell'  intestino 
viene  espulsa  involontariamente;  la  bocca  è  ripiena  di  saliva  spumosa; 
e  se  la  lingua  è  stata  morsicata,  la  schiuma  è  tinta  di  sangue.  Questo 
periodo  dura  da  1  a  5  minuti  ;  gli  succede  un  breve  stadio  di  tregua  con 
rilassamento  di  tutti  i  muscoli  e  ristringimento  delle  pupille.  Qualche 
volta  accade  che  la  convulsione  è  seguita  da  delirio  post-epilettico;  l'ani- 
male corre  per  la  stanza ,  inconscio  dei  suoi  alti;  urta  ed  inciampa  ne- 
gli oggetti  che  glisiparan  dinanzi;  cade  al  suolo  e  tosto  si  rialza,  spicca 
salti,  fugge  a  precipizio,  cerca  nascondersi  negli  angoli  della  camera, 
sotto  i  mobili  abbaiando,  urlando,  quasi  fosse  atterrito  da  allucinazione. 
Nei  gatti  questo  stato  di  delirio  si  verifica  quasi  costantemente. 

Se  la  dose  del  veleno  è  forte,  ad  una  prima  fan  seguito,  dopo 
breve  pausa,  altre  convulsioni  di  forma  simile  a  quella  descritta.  Ed 
infine,  dopo  ripetuti  accessi,  i  movimenti  cardiaci  e  respiratorii  diventano 
frequenti,  deboli,  irregolari  e  l'animale  muore  per  progressivo  esauri- 
mento di  queste  funzioni. 

Alla  necroscopia  per  entrambi  gli  avvelenamenti  si  osserva  uno  stato 
congestivo  generale  dei  vasi  encefalici. 

Abbiamo  dato  una  descrizione  complessiva  del  nosografismo  d'azione 
delle  due  sostanze  in  discorso,  giacché,  come  già  fu  detto,  non  ci  parve 
di  riscontrare  differenze  essenziali  nell'  insieme  dei  fenomeni  che  esse 
producono.  Anco  le  differenze  che  il  Chirone  ha  creduto  di  rilevare, 
appare  che  debbansi  referire  piuttosto  alla  minore  intensità  degli  effetti 
causati  dalla  cinconidina,  rispetto  a  quelli  della  picrotossina ,  che  a  di- 
versa sede  d' azione  delle  due  sostanze. 

Se  infatti  si  considera  che  la  cinconidina  per  produrre  accessi  epi- 
lettici deve  essere  iniettata  alla  dose  minima  di  circa  ÌA  centigr.  per 
chilogramma  dell'  animale ,  disciolta  in  molta  acqua  (essendo  poco  solu- 
bile anche  allo  stato  di  solfato),  mentre  d'altro  lato  la  picrotossina  per 
produrre  i  medesimi  effetti  si  adopera  alla  dose  di  circa  1  milligr.  per 
chilogrammo  dell'animale  e  disciolta  in  scarso  veicolo  acquoso;  è  fa- 
cile comprendere  come  la  prima  debba  assai  più  lentamente  essere  as- 
sorbita della  seconda,  ed  avere  effetti  più  duraturi  e  meno  intensi.  A 
queste  cagioni  é  da  riferirsi  la  differenza  d'azione  notata  dal  Chirone, 
che  cioè  la  picrotossina  determina  convulsioni  prevalentemente  toniche 
e  la  cinconidina  prevalentemente  cloniche. 

I  fenomeni  convulsivi  per  entrambe  le  sostanze  si  iniziano  dai  mu- 
scoli del  capo,  della  nuca  e  del  dorso  e  poi  si  estendono  agli  arti  e  si 
rendono  generali;  per  entrambe,  a  differenza  del  Chirone,  noi  abbiamo 
osservato  durante  l'accesso,  dilatazione  delle  pupille  dovuta  ad  eccita- 
mento trasmesso  per  la  via  del  simpatico  cervicale.  Infatti  in  un  coniglio, 
dopo  aver  reciso  il  simpatico  sinistro  al  collo,  si  iniettò  la  picrotossina, 
e  durante  Y  accesso  convulsivo  si  osservò  la  pupilla  dell'  occhio  destro 
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midriatica  y  mentre  restò  miotica  quella  dell' occhio  sinistro ,  corrìspon^ 
dente  al  simpatico  tagliato.  Un  fatto  analogo  fu  dall'Àlbertoni  osservato 
in  un  cane  reso  epilettico  per  irritamento  elettrico  della  corteccia  ce- 
rebrale. 

Dal  complesso  adunque  delle  nostre  osservazioni  risulta,  che  non 
esiste  alcuna  fondamentale  differenza  nello  svolgersi  della  sintomatologia 
dei  due  accennati  avvelenamenti,  e  che  non  possiamo  dedurne  una  di- 
versa sede  d' azione,  e  tanto  meno  poi  che  V  una  induca  un'  epilessia 
d'origine  corticale  e  Taltra  d'origine  bulbo-spinale.  Se  noi  cerchiamo  una 
logica  interpretazione  dei  fenomeni  convulsivi  che  determinano  le  due 
sostanze,  noi  siamo  sin  d' ora  inclinati  a  credere  che  essi  abbiano  per 
loro  punto  di  partenza  i  centri  motori  della  corteccia  cerebrale.  Queste 
convulsioni  infatti,  si  iniziano  da  alcuni  gruppi  muscolari  per  poi  dif- 
fondersi e  farsi  generali,  come  accade  appunto  per  l'eccitamento  elet- 
trico della  corteccia  cerebrale  negli  animali,  e  nelle  forme  comuni 
di  epilessia  nell'uomo.  Sono  accompagnate  da  perdita  di  coscienza,  e 
talora  seguite  da  uno  stato  di  delirio.  Io  che  prova  che  dette  sostanze 
agiscono  sulle  cellule  grigie  della  corteccia  cerebrale.  Queste  convulsioni 
infine,  secondo  quanto  notò  lo  stesso  Chirone,  diventano  meno  complete 
man  mano  si  discende  nella  scala  zoologica,  quando  cioè  i  due  veleni 
debbono  esercitare  la  loro  azione  sovra  animali  nei  quali  non  si  può  con 
certezza  parlare  di  centri  motori  corticali. 

Tutti  questi  fatti  ci  fanno  giustamente  pensare  che  l'eccitabilità  della 
corteccia  cerebrale  abbia  una  parte  importante  nello  sviluppo  dell'  epi- 
lessia per  sostanze  tossiche;  senza  poi  escludere  che  questi  veleni, 
essendo  portati  nel  circolo,  spieghino  la  loro  azione,  ma  in  modo  più  de- 
bole ed  in  via  secondaria  sul  bulbo  e  midollo  spinale.  Se  fossero  i  cen- 
tri motori  del  bulbo  quelli  che  per  primi  risentissero  l' eccitamento 
convulsivo  che  queste  sostanze  determinano.  Io  contrazioni  tonico-clo- 
niche  anziché  diffondersi  gradatamente,  si  manifesterebbero  d'un 
tratto  ed  in  modo  generale;  ed  a  più  forte  ragione  se  il  midollo  spinale 
fosse  il  primo  eccitato;  dette  contrazioni  sarebbero  toniche  e  generali, 
e  mai  cloniche  e  circoscritte  a  speciali  gruppi  di  muscoli  per  poscia 
rendersi  generali. 
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III. 


Per  quanto  le  soprariferite  considerazioni  valgano  a  raffermarci 
nel  concetto  della  grande  influenza  dei  centri  corticali  motori  nella  ge- 
nesi deir  accesso  convulsivo  indotto  dalla  picrotossina  e  cinconidina  ;  ci 
parve  tuttavia  importantissimo  di  ricercare  con  altra  serie  d' esperienze 
le  possibili  modificazioni  che  questa  forma  d' epilessia  subiva,  in  ani- 
mali mutilati  di  alcuni  centri  motori  della  corteccia  di  un  solo  lato  del 
cervello. 

Soggetto  di  queste  esperienze  furono  due  giovani  cani  di  taglia  e 
razza  differente.  In  ciascuno  di  essi,  sperimentammo  dapprima  la  dose 
minima  di  ciascun  veleno ,  capace  di  determinare  un  solo  accesso  con- 
vulsivo ;  poi  praticammo  V  estirpazione  dei  principali  centri  motori  di 
un  emisfero  cerebrale;  infine  osservammo  più  volte  gli  effetti  dei  due 
veleni  per  determinare  esattamente  in  che  essi  differissero  da  quelli  che 
si  ebbero  nei  medesimi  animali  prima  dell'  ablazione  di  detti  centri. 

Serie  1 .  —  Cane  A  di  clroa  6  me$l,  di  razza  bulldog,  del  peeo  di  kll,  8,150, 

Esperienza  I»  26  marzo  1882.  —  Azione  della  picrotossina  nel  cane 
normale. 

Alle  ore  %  30  si  iniettano  sotto  la  cute  del  dorso  3  mgr.  di  picro- 
tossina in  soluzione  acquosa.  Quindici  minuti  dopo  l' animale  cessa  di 
essere  vivace ,  ha  salivazione  »  vomito ,  defecazione,  poi  tremori  e  scosse 
muscolari  alla  testa  ed  al  treno  anteriore.  Alle  ore  3  emette  qualche 
grido  e  cade  a  terra  sul  lato  destro  del  corpo  in  preda  a  vero  eccesso 
convulsivo  costituito  da  contrazioni  tonico-cloniche ,  le  quali  iniziatesi 
dai  muscoli  della  faccia  si  sono  estese  uniformemente  tanto  a  destra  che 
a  sinistra  agli  arti  anteriori  poi  ai  posteriori.  Nei  muscoli  della  nuca  e 
del  dorso  prevalgono  le  contrazioni  toniche,  tanto  da  aversi  la  forma  di 
opistotono.  L' accesso  è  terminato  con  rapidi  movimenti  clonici  a  tutte  e 
quattro  le  zampe.  Durante  Y  accesso  si  ha  dilatazione  delle  pupille ,  per- 
dita della  coscienza,  ed  abbondante  salivazione  spumosa.  Dopo  circa  un 
minuto,  lo  stato  convulsivo  cessa,  T  animale  resta  come  inconscio  colla 
testa  rialzata  ed  appoggiato  sul  treno  posteriore.  Alle  ore  A  il  cagnolino 
si  mostra  un  poco  abbattuto  >  ed  ha  ancora  lievi  scosse  muscolari. 
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Esperienza  li,  29  marzo.  —  Estirpazione  di  alcuni  centri  motori 
della  corteccia  cerebrale  a  sinistra. 

Previa  cloroformizzazìone,  sulla  regione  parielo-fronlale  sinistra  si 
applica  una  corona  di  trapano  e  si  inette  allo  scoperto  per  un'area  piut- 
tosto estesa  la  corteccia  cerebrale.  Colla  corrente  elettrica  si  provocano 
i  ben  noti  movimenti  dell'arco  anteriore ^  del  posteriore ,  dei  muscoli  orbi- 
colari  delle  palpebre  e  della  bocca  del  lato  destro  del  capo^  eccitando  i 
corrispondenti  centri  ;  poi  mediante  un  cucchiaino  si  estirpano  questi  ul- 
timi, tanto  da  comprendere  nell'estirpazione  la  sostanza  grìgia  introflessa 
nel  solco  crociato.  Si  eseguisce  la  sutura  a  punti  staccati.  L'animale 
resta  alquanto  abbattuto. 

Osservato  il  giorno  appresso ,  si  trova  paretico  a  destra.  Neil'  in- 
cesso, gli  arti  di  destra  si  flettono,  il  cane  inciampa  e  cade  facilmente 
su  questo  lato  ;  le  zampe  di  destra  sono  come  trascinate ,  non  le  ritira 
se  poste  in  posizioni  incongrue.  L' ammiccamento  delle  palpebre  manca 
a  destra  ed  in  quest'occhio  la  visione  pare  più  debole.  Il  dorso  presenta 
una  curva  a  concavità  a  sinistra  e  convessità  a  destra  per  prevalente 
azione  dei  muscoli  di  sinistra.  La  sensibilità  dolorifica  non  appare  di- 
versa nei  due  lati. 

Esperienza  III,  12  aprile.  —  Avvelenamento  da  picrotossina  a  dose 
debole  (3  mgr.»). 

Il  cagnolino  é  in  buone  condizioni  generali.  La  ferita  del  capo  ò  ci- 
catrizzata. I  fenomeni  di  paresi  al  lato  destro  sono  andate  diminuendo, 
però  sono  ancora  manifesti,  esaminando  con  attenzione  l'animale:  il 
dorso  presenta  ancora  una  lieve  curva  a  concavità  a  sinistra:  mettendo 
il  cagnolino  sul  margine  di  un  tavolo,  e  facendo  penzolare  gli  arti  ante- 
riori e  posteriori  di  destra,  esso  non  li  ritira,  mentre  li  ritrae  pronta- 
mente se  la  stessa  manovra  si  eseguisce  per  gli  arti  di  sinistra. 

Alle  ore  10,  32  si  fa  una  iniezione  sottocutanea  di  3  milligrammi  di 
picrotossina.  Poco  dopo  l'animale  ha  salivazione,  vomito,  e  defecazione. 
Alle  11  si  manifestano  leggiere  scosse  muscolari  che  partendosi  dai 
muscoli  della  nuca,  si  estendono  a  quelli  del  dorso  e  fanno  cadere  l'ani- 
male sul  lato  destro  del  corpo.  Lo  stato  di  debolezza  di  questo  lato  dopo 
r  iniezione  di  picrotossina  si  è  reso  più  manifesto.  Nel  muoversi  V  animale 
si  appoggia  quasi  esclusivamente  sugli  arti  di  sinistra,  mentre  quelli  di 
destra  sono  come  trascinati ,  e  restano  divaricati  e  lontani  dalla  linea  me- 
diana del  corpo.  Accade  talora  che  l' estremità  anteriore  destra  si  genu- 
flette, le  falangi  poggiano  sul  suolo  per  la  loro  superficie  dorsale,  e  spesso 
camminando  l'arto  posteriore  dello  stesso  lato  arriva  ad  urtare  l'anteriore. 

Alle  ore  11  è  perfettamente  ristabilito.  Non  ha  più  scosse  muscolari 
e  cerca  di  mangiare.  La  dose  di  3  mgr.^  di  picrotossina  fu  questa  volta 
insufficiente  a  determinare  V  accesso  convulsivo. 

Esperienza  IV,  13  aprile.  —  Avvelenamento  di  picrotossina  a  dose 
maggiore  (5  ragr.^. 
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Alle  ore  1,  25  si  fa  un'iniezione  sottocutanea  di  picrotossina  alla 
dose  di  5  mgr.ì 

Alle  ore  1,  40  vomito  e  salivazione.  La  debolezza  della  parie  destra 
del  corpo  è  cosi  forte  che  l'animale  non  può  reggersi  su  questo  lato.  Si 
effettuano  contrazioni  ai  muscoli  del  capo  e  degli  arti ,  e  si  nota  che  i 
muscoli  delle  palpebre  e  dell'angolo  della  bocca  si  contraggono  nel  lato  si- 
nistro  e  non  nel  destro:  osservando  attentamente,  o  tenendo  fra  le  mani 
gli  arti  anteriori  e  posteriori  di  destra  e  di  sinistra  si  avverte  sensibil- 
mente che  le  contrazioni  sono  forti  a  sinistra ,  debolissime  a  destra. 

Ad  ore  1 ,  50  si  manifesta  l' accesso  epilettico  :  nella  fase  tonica  si 
osserva  che  le  contrazioni  sono  uguali  in  ambedue  i  lati ,  mentre  nella 
fase  clonica  le  convulsioni  sono  più  forti  a  sinistra  che  a  destra.  11  capo 
è  vòlto  verso  sinistra ,  V  animale  giace  sul  lato  destro  ed  è  impossibile  di 
tenerlo  sul  lato  sinistro.  Gli  arti  di  destra  sono  estesi  in  avanti  e  conser- 
vano qualunque  posizione  loro  si  dia.  L'animale  non  ha  altri  accessi ,  ed 
alle  3  pom.  è  completamente  rimesso. 

Esperienza  V  e  VI,  21  e  29  aprile.  —  Avvelenamenti  con  cinconi- 
dina  a  dose  moderata  (27  e  35  cgr.ì). 

Il  giorno  21  ed  il  29  di  aprile  si  fanno  iniezioni  nello  stesso  animale 
con  soluzione  di  cinconidina  a  dose  moderata  (27  e  35  cgr.^).  Senza  ri- 
ferire in  esteso  le  esperienze,  ci  basta  di  far  notare  come  costantemente 
si  osservò  che  le  scosse  muscolari  che  sogliono  precedere  l'accesso  convul- 
sivo generale  furono  quasi  affatto  circoscritte  ai  muscoli  dal  lato  sinistro; 
inoltre  da  questa  parte  V  eccitabilità  riflessa  era  maggiore^  come  si  po- 
teva rilevare  percuotendo  successivamente  con  un  martellino  sul  lato 
destro  e  sinistro  del  corpo.  Se  sì  percuoteva  a  destra  nessuna  o  poca 
reazione,  se  si  percuoteva  a  sinistra  colla  stessa  intensità,  tosto  si  pro- 
vocava una  scossa  nei  muscoli  della  faccia. 

Per  la  dose  di  35  cgr.»  si  ebbero  2  accessi  in  cui  si  notò  come  k 
contrazioni  tonico-cloniche  erano  più  intense  a  sinistra  che  a  destra,  dove 
invece  s' aveva  prevalenza  dello  stato  di  contrazione  tonica.  La  caduta  del- 
l'animale  si  effettuò  a  destra.  Anche  per  la  cinconidina  nel  principio  del- 
l'avvelenamento s'ebbe  aumento  dello  stato  paretico  a  destra. 

Esperienza  VII,  27  maggio.  —  Avvelenamento  con  alta  dose  di  pi- 
CTOtossina  (10  mgr.>). 

Quasi  due  mesi  dopo  che  il  cagnolino  fu  operato,  lo  ritroviamo  in 
buone  condizioni  generali;  il  peso  del  suo  corpo  è  di  kgr.ì  3,  460.  Se 
Io  si  osserva  colla  massima  attenzione  è  dato  notare  lievissimi  e  dubbi 
segni  di  paresi  a  destra. 

Ad  ore  10  ant.  si  iniettavano  sotto  la  cute  oltre  10  mgr.*  di  picro- 
tossina. L'animale  si  mostra  subito  abbattuto,  poi  corre  per  la  stanza 
emettendo  diversi  guaiti  con  movimenti  disordinati.  Nel  correre  ha  de- 
fecazione e  urinazione. 

A  ore  10,  5  dopo  qualche  piccola  scossa  quasi  della  stessa  intensità 
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tanto  a  destra  che  a  sinistra ,  cade  in  preda  a  violentissimo  accesso  con- 
vulsivo che  dura  5  minuti.  Le  contrazioni  tonico^cloniche  sono  eg\mli  in 
ambedue  i  lati^  cade  ora  su  un  lato  ora  su  un  altro  del  corpo.  Il  respiro 
è  molto  frequente.  Terminato  l'accesso,  l'animale  resta  apnoico;  e 
poscia  ripigliano  delle  lente  e  profonde  inspirazioni  che  vanno  facendosi 
sempre  più  frequenti.  L'animale  riavutosi  alquanto ,  cade  in  preda  a 
nuovi  accessi. 

A  ore  10,  25  gli  arti  sono  rilasciati,  di  tratto  in  tratto  sono  presi 
da  lievi  contrazioni.  Il  cuore  è  debole  e  lento  nel  suo  ritmo.  Si  ripetono 
lunghe  pause  respiratorie  seguite  da  respirazioni  che  dapprima  lente  e 
profonde,  si  fanno  poi  più  frequenti  e  superficiali  (fenomeno  di  Cheyne 
e  Stokes).  Muore  ad  ore  10,  31. 

Negrosgopia  eseguita  alle  ore  11,  5.  —  Non  esiste  alcuna  rigidità 
cadaverica.  Nella  regione  parieto-frontale  sinistra,  in  corrispondenza 
dell'  apertura  praticata  sulla  calotta  ossea,  la  pelle  è  aderente  ai  tes- 
suti sottostanti  per  un'area  di  circa  3  centimetri.  Un  tessuto  di  cica- 
trice riempie  la  soluzione  di  continuo  e  presenta  valide  aderenze  colla 
circostante  dura  madre.  I  vasi  della  pia  madre  si  presentano  iniettati 
nella  superficie  corticale.  A  sinistra  si  vede  un'  area  di  distruzione  della 
sostanza  grigia  che  comprende  quasi  tutta  la  zona  eccitabile  di  Hitzig , 
trasformata  in  tessuto  connettivo  cicatriziale  che  presenta  dei  punti  più 
o  meno  giallo-grigi.  I  corpi  striati,  i  talami  ottici  ed  i  peduncoli  di 
ambo  i  lati  sembrano  normali. 

Alla  base  del  cranio  forte  iniezione  del  Ponte  e  del  Bulbo. 

Serie  2.  —  Cane  B  di  circa  7  mesi  del  peso  di  klh  11,600  di  razza  Incrociata. 

Esperienza  I,  27  marzo.  —  Avvelenamento  con  picrotossina ,  es- 
sendo  V animale  intatto. 

Colla  iniezione  di  10  mgr.^di  picrotossina  si  determina  un  forte  ac- 
cesso convulsivo  che  dura  circa  4  minuti,  costituito  da  contrazioni  tonì- 
co-cloniche  perfettamente  simmetriche  e  non  presentante  nulla  di  diverso 
dagli  altri  già  descritti. 

Esperienza  U,  29  marzo.  —  Estirpazione  di  alcuni  centri  corticali 
di  sinistra. 

Dopa  le  solite  operazioni  si  estirpano  a  sinistra  i  centri  corticali 
che  eccitati  determinano  i  movimenti  delV  arto  anteriore  e  posteriore  de- 
strOf  dei  muscoli  dell'angolo  della  bocca  e  delle  palpebre  dello  stesso  lato. 
Dopo  l'operazione  si  hanno  le  solite  lesioni  di  moto  a  destra,  come 
pure  un  certo  grado  di  indebolimento  della  facoltà  visiva  dell'  occhio 
dello  stesso  lato. 

Esperienza  III,  15  aprile.  —  Avvelenamento  colla  picrotossina  a 
lieve  dose  (10  mgr.»). 

Essendo  ancora  rilevanti  i  segni  della  paresi  a  destra  ed  il  cane  in 
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buone  condizioni  generali,  si  iniettano  sotto  la  pelle  10  mgr.^  di  Piero- 
tossina.  Non  si  determinano  per  questa  dose  né  convulsioni  nò  scosse. 
L'animale  si  mostra  per  circa  un'ora  più  abbattuto,  e  T avvelenamento 
rende  più  manifesto  lo  stato  di  paresi  a  destra. 

Esperienza  IV,  19  aprile.  —  Avvelenamento  colla  picrotosHna  a 
dose  maggiore  (14  mgr.ì). 

Colla  iniezione  di  14  mgr.  di  picro tossina  si  determinano,  vomito, 
tremori ,  scosse  muscolari  e  poi  un  accesso  epilettico.  Nel  perìodo  delle 
scosse  si  nota  che  queste  sono  più  forti  a  sinistra  che  a  destra.  Neil'  ac- 
cesso epilettico  generale  invece  non  si  nota  differenza  nei  due  lati. 

Esperienza  Y,  15  maggio.  —  Avvelenamento  colla  cinconidina  a 
dose  lieve. 

Il  cane  è  in  buona  salute  ;  il  peso  del  suo  corpo  s' ò  accresciuto 
di  2  klg.  circa,  dopo  l'operazione.  Nella  deambulazione  non  s'ha  gran 
differenza  fra  i  due  lati  ;  solo  gli  arti  di  destra  vengono  un  poco  trasci- 
nati sul  suolo. 

Alle  2,  5  pom.,  si  inietta  sotto  la  cute  del  dorso  1  gr.  di  cinconi- 
dina. Dopo  mezz'ora  si  osserva  abbattimento  generale,  accentuazione 
dei  fenomeni  paretici  a  destra  ;  l' eccitabilità  riflessa  è  pure  spiccata  a 
sinistra,  debolissima  a  destra. 

Alle  2,  55  r  animale  non  può  reggersi  in  piedi.  È  preso  di  tratto 
in  tratto  da  scosse  muscolari.  Queste  contrazioni  sono  energiche  a  si- 
nistra ,  deboli  invece  a  destra,  e  per  meglio  assicurarcene  teniamo  gli 
arti  fra  le  mani. 

La  dose  di  1  gr.  non  determina  l' accesso  convulsivo  generale. 

Esperienza  VI,  27  maggio.  —  Avvelenamento  colla  cinconidina  a 
dose  maggiore  (2  grammi). 

Il  cane  non  offre  differenza  di  moto  apprezzabile  fra  i  due  lati. 

Alle  2,  10  si  iniettano  in  diversi  punti  deHa  pelle  grammi  2  (due) 
di  cinconidina.  In  un  primo  perìodo  s'ha  grande  abbattimento  con 
vomito  e  salivazione.  Non  si  nota  il  ritomo  della  paresi  a  destra. 

Alle  2 ,  40  tremori  e  scosse  muscolari  alquanto  più  lievi  a  destra 
che  a  sinistra. 

Dalle  2,  45  alle  4,  20  è  in  preda  ad  accessi  convulsivi  che  si  ripe- 
tono con  lievi  intervalli  di  tregua.  Nessuna  differenza  di  forma  s' osserva 
durante  questi  accessi  nei  due  lati  del  corpo.  Il  respiro  e  la  circolazione 
si  fanno  lenti  ed  irregolari. 

Muore  alle  1,  23. 

Negroscopia.  —  Si  eseguisce  una  mezz'  ora  dopo  la  morte.  La  rigi- 
dità cadaverica  non  s' è  ancora  manifestata.  Un  tessuto  fibroso  resistente 
rìcuopre  l' apertura  fatta  sul  cranio  a  sinistra. 

Congestione  dei  grossi  vasi  cerebrali  ed  iniezione  uniforme  della 
pia  madre  che  ricuopre  la  superficie  del  cervello.  Estesa  distruzione 
della  corteccia  che  comprende  esattamente  i  già  ricordati  centri. 
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La  sostanza  bianca  sottostante  e  la  parte  anteriore  del  nucleo  len- 
ticolare,  presentano  delle  macchie  giallastre. 

Nulla  sì  osserva  ai  talami  ottici  ed  ai  peduncoli.  Alla  base  del  cer- 
vello la  iniezione  è  fortissima.  Facendo  dei  tagli  trasversali  nel  Ponte  e 
nel  Bulbo,  si  vede  la  sostanza  grìgia  molto  arrossata.  L' arrossamento  è 
maggiore  al  midollo  allungato,  ed  in  esso  e  nella  midolla  cervicale  si 
scorgono  dei  piccoli  punti  rossi  emorragici. 

Insultati  da  noi  ottenuti  mediante  le  due  riferite  sene  di  esperienze 
ci  sembrano  di  grande  importanza.  Cerchiamo  di  riassumerli  ed  esatta- 
mente formularli  per  trarne  quelle  conseguenze  che  riguardano  tanto  la 
questione  fisiologica  dell'esistenza  dei  centri  motori  corticali,  quanto  la 
questione  patologica  della  genesi  dell'  epilessia  tossica. 

1.  Uno  dei  risultati  costanti  ed  evidenti  che  si  verificò,  dopo  l'inie- 
zione di  picrotossina  e  cinconidina ,  nei  due  cani  già  precedentemente 
mutilati  di  una  porzione  di  corteccia  cerebrale  di  un  lato ,  fu  il  seguen- 
te: i  fenomeni  paretici  del  Iato  opposto  alla  decorticazione,  che  prima 
dell'  avvelenamento  erano  quasi  scomparsi  e  solo  rilevabili  con  un  esame 
minuto  tornarono  manifesti  ed  assai  più  accentuati  poco  dopo  V  iniezione 
dei  due  veleni  anche  a  dosi  deboli,  insufficienti  a  produrre  un  accesso. 

Cotesto  fatto  notevole,  comunque  s'interpreti,  ci  sembra  abbia  non 
poco  valore  in  ordine  alla  dottrina  fisiologica  dei  centri  motori  corticali. 
Esso  e'  induce  ad  ammettere  che  l' azione  iniziale  (probabilmente  indi- 
retta} dei  due  veleni  si  eserciti  a  preferenza  sul  cervello  e  più  special- 
mente sui  centri  corticali  motori,  sia  che  essa  ne  accresca  il  tono  e 
l'energia,  sia  che  li  deprima.  Nel  primo  caso  l' insufficienza  funzionale 
dei  muscoli  privati  dei  loro  motori  corticali  si  farebbe  più  manifesta  per 
essersi  accresciuta  la  funzionalità  dei  muscoli  dell'  opposto  lato ,  tuttora 
innervato  dalla  corteccia  ;  nel  secondo  caso  i  fenomeni  paretici  si  accen- 
tuerebbero perchè  l' azione  deprimente  dei  veleni  raggiungerebbe  un  ef- 
fetto maggiore  negli  organi  nei  quali  dopo  la  decorticazione  cerebrale 
eransi  sviluppate  le  funzioni  compensatrici. 

Quest'  ultima ,  appare  l' ipotesi  più  probabile ,  se  si  considera  come 
le  convulsioni  prodotte  dai  due  veleni,  sono  precedute  da  generale  ab- 
battimento seguilo  da  vomito,  per  cui  l'animale  si  accascia,  stenta  a 
tenersi  ritto  e  spesso  cade  sul  lato  opposto  alla  mutilazione  cerebrale, 
come  appunto  si  verifica  immediatamente  appresso  all'  estirpazione  dei 
centri  corticali. 

2.  Un  altro  importante  risultato  dei  nostri  esperimenti ,  fu ,  che  le 
scosse  e  le  contrazioni  isolate  ai  muscoli  della  faccia  del  tronco  ed  in 
seguito  degli  arti,  che  precedono  l'attacco  epilettico  generale  tanto  per 
picrotossina  che  per  cinconidina,  si  manifestarono  non  in  modo  eguale 
e  simmetrico  in  amendue  i  lati ,  ma  in  modo  assai  debole  dal  lato  oppo- 
sto alla  Zona  corticale  distrutta. 
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Anche  questo  fallo  è  una  riprova  interessante  dell'  esistenza  nella 
corteccia  cerebrale  di  veri  centri  motori.  Se  le  obbiezioni  sofistiche  che 
si  son  fatte  più  volte,  ed  anche  recentemente  ripetute,  ^  contro  il  metodo 
deìY  elettrizzazione  della  corteccia  alio  scopo  di  determinare  approssima- 
tivamente la  posizione  dei  singoli  centri  psico-motori ,  avessero  bastato 
a  gettare  V  ookbra  del  dubbio  neli'  animo  di  alcuno  ;  dovrebbe  valere  il 
suddetto  fallo  più  vdte  da  noi  constatato,  per  indurne  la  verità  della 
dottrina  localizzatrice ,  intesa  in  una  maniera  larga/  punto  rìsirettiva, 
ed  atta  a  piegarsi  facilmente  alle  future  conquiste  della  scienza. 

Mediante  la  picrotossina  e  cinconidina  noi  rechiamo  un'  azione  dif- 
fusa in  tutto  il  sistema  nervoso  centrale.  Se  gli  effetti  convulsivanti 
iniziali  che  esse  determinano  sono  meno  manifesti  dal  lato  del  corpo 
opposto  a  quello  della  zona  corticale  distrutta ,  possiamo  trarne  due 
fondamentali  conclusioni  : 

a)  nella  corteccia  cerebrale  distrutta  si  contenevano  centri  motori: 

b)  questi  centri  motori  sono  i  primi  a  risentire  gli  effetti  convulsi- 
vanti dei  due  veleni y  o  in  altre  parole,  detti  centri  sono  i  più  eccitabili 
alla  forma  di  stimolazione  esercitata  dai  due  veleni. 

3.  Dai  nostri  esperimenti  risulta  inoltre  che  nello  sviluppo  dell'  attacco 
epilettico,  quando  si  fece  l' avvelenamento  pochi  giorni  dopo  la  decor- 
ticazione cerebrale  ed  erano  ancora  rilevabili  i  fenomeni  paretici  nei 
muscoli  del  lato  opposto  a  quello  operato,  si  avvertiva  una  asimmetria 
caratteristica  nelle  convulsioni  degli  arti  dai  due  lati:  le  convulsioni 
erano  assai  spiegate  nei  muscoli  del  lato  sano  e  di  forma  prevalentemente 
clonica;  meno  intense  nei  muscoli  del  lato  paralizzato  (ossia  opposto  a 
quello  della  estirpazione  corticale),  ed  avevano  forma  prevalentemente 
tonica. 

Questo  fatto  mostra  ad  evidenza  che  quando  l'azione  epilettogena 
delle  sostanze  tossiche  si  è  diffusa  ai  centri  bulbo-spinali,  le  convulsioni 
che  si  producono  nei  muscoli  del  lato  del  corpo  innervato  dall'emi- 
sfero cerebrale  sano ,  conservano  la  forma  che  è  propria  dell'  eccita- 
mento dei  centri  corticali,  dai  quali  (come  vedemmo)  insorge  l' epilessia; 
mentre  le  convulsioni  dei  muscoli  dell'  altro  lato ,  innervato  dall'  emi- 
sfero mutilato,  assumono  la  forma  tonica,  che  prevale  negli  eccitamenti 
bulbo-spinali.  L'importanza  della  corteccia  cerebrale  anche  quando 
l'eccitamento  siasi  diffuso  ai  centri  bulbo-spinali,'è  confermata  dal  fatto 
che  le  convulsioni  sono  più  intense  nei  muscoli  corrispondenti  al  cervello 
sacro ,  comparativamente  a  quelle  che  han  luogo  nei  muscoli  innervati 
dal  cervello  decorticato. 

4.  Un  ultimo  risultato  delle  nostre  ricerche  fu  che,  trascorsi  due 
mesi  dalla  lesione  praticata  sul  cervello,  quando  cioè  non  eran  più  ma- 


*  Vedi  Centri  motori  corticali.  Studio  critico,  sperimentale  del  D.' Arturo  Mar- 
cacci.  Torino,  1882. 

RoviGHi  E  Santini.  '^ 
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nifesti  gli  effetti  paralitici  nei  muscoli  del  lato  opposto,  iniettando  forti 
dosi  di  picrotossina  o  cinconidina ,  non  si  notò  alcuna  differenza  nella 
forma  ed  intensità  delle  ccmvulsioni  nei  due  lati. 

Questo  fatto  non  contradìce  per  nulla  quanto  abbiamo  sopra  cer- 
cato di  dimostrare  intorno  all'  importanza  della  corteccia  peri'  insorgere 
degli  accessi  epilettici.  Quando  infatti  sia  divenuta  possibilmente  perfetta 
la  compensazione  dei  fenomeni  paralitici  dell'estirpazione  corticale,  non 
v'  ha  più  alcuna  ragione  perchè  le  convulsioni  causate  dai  due  veleni 
non  si  dispieghino  pressoché  egualmente  nei  due  lati.  Notiamo  solo  che 
dal  fatto  in  discorso  potrebbe  trarsi  argomento  per  ritenere  (ciò  che  è 
stato  sovente  messo  in  dubbio)  la  possibilità  che  gli  effetti  della  decorti- 
cazione dei  centri  motori  possano  essere  col  tempo  quasi  perfettamente 
compensati. 


ì- 
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IV. 


Non  potendosi  per  le  precedenti  ricerche  escludere  che  il  bulbo  6 
la  midolla  spinale  intervengano  in  via  secondaria  nelle  convulsioni  epi- 
lettiche generali;  per  determinare  in  qualche  modo  l'importanza  della 
attività  di  questi  centri  rispetto  all' epilessia  tossica,  abbiamo  fatto  al- 
cuni esperimenti  per  vedere  quali  modificazioni  subissero  gli  effetti  con- 
vulsivanti della  picrotossina ,  quando  siano  interrotte  le  vie  di  conduzione 
dagli  emisferi  al  bulbo  e  midollo  spinale. 

Sexione  del  Bulbo. 

Esperienza  I.  —  Coniglio  del  peso  di  kilogr.  1,420.  26  maggio 
ore  A  pom.  —  Si  applica  una  corona  di  trapano  al  disotto  del  tubercolo 
occipitale  e  si  scopre  la  parte  media  del  cervelletto:  passando  attra- 
verso di  questo ,  con  coltellino  bitagliente  si  cerca  di  recidere  il 
bulbo.  Emorragia  insignificante;  nessun  disturbo  del  respiro;  perdita  dei 
movimenti  ed  aumento  dell'  eccitabilità  riflessa. 

Si  iniettano  4  milligrammi  di  picrotossina.  Non  si  ha  accesso  epi- 
lettico e  solo  lievi  movimenti  di  rotazione  ai  globi  oculari. 

Trascorse  circa  due  ore  dalla  prima  iniezione,  s'introducono  sotto 
la  cute  altri  6  mgr.  di  picrotossina,  dose  enorme  per  un  coniglio  del 
peso  di  poco  più  di  un  chilogr.  Si  avverte  tosto*  accelerazione  del  re- 
spiro ,  poi  si  sviluppano  ripetuti  accessi  convulsivi  generali  con  trisma  e 
rotazione  all'  interno  dei  globi  oculari.  Mai  si  vide  ammiccamento  delle 
palpebre  o  contrazioni  ai  muscoli  facciali. 

L' animale  resiste  in  vita  circa  quattr'  ore.  Alla  necroscopia  si  vede 
completamente  recisa  la  porzione  mediana  del  bulbo  che  comprende  le 
piramidi ,  un  millimetro  circa  al  disotto  del  ponte ,  a  livello  delle  radici 
del  facciale  e  dell'acustico.  Il  resto  del  bulbo  non  era  sezionato. 

Esperienza  II.  —  Coniglio  del  peso  di  chilogr.  1 ,500.  27  mag- 
gio, ore  4, 25.  —  Si  recide  il  bulbo  col  metodo  descritto  nella  precedente 
esperienza  ed  allo  stesso  livello. 

Alle  ore  4, 50  iniezione  di  5  mgr.  di  picrotossina. 

Alle  5,  20  nessun  fenomeno.  Si  iniettano  altri  6  mgr.  di  picrotos- 
sina: aumenta  dopo  pochi  minuti  T  eccitabilità  riflessa. 
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Alle  5, 40  respiro  molto  frequente,  gemito  respiratorio  :  tremori  agli 
arti,  brevi  accessi  convulsivi  ben  manifesti;  le  zampe  si  contraggono  e 
si  incrociano.  ÀI  più  lieve  tocco  si  determinano  violenti  scosse.  I  globi 
oculari  sono  ruotati  all'  interno:  non  si  avverte  alcun  movimento  ai  mu- 
scoli facciali.  Alle  6>  25  muore  e  fatta  la  necroscopia  si  riscontra  com- 
pletamente diviso  il  bulbo  subito  al  disotto  del  ponte. 

Sexione  del  midollo  spinale. 

Esperienza  I.  —  Vecchia  cagna  del  peso  di  chilogr.  i.  —  10  mag- 
gio ore  12,30.  Previa  cloroformizzazione  si  fa  il  taglio  completo  del  mi- 
dollo spinale  a  livello  dell'  undecima  vertebra  dorsale. 

Alle  ore  1,  36  pom.  l' animale  si  trascina  per  la  stanza  servendosi 
degli  arti  anteriori,  la  parte  posteriore  del  tronco  ha  perduto  a£fatto  la 
motilità  e  la  sensibilità.  Sotto  la  cute  del  dorso  si  eseguisce  un'iniezione 
di  5  mgr.  di  picrotossina. 

Alle  ore  2, 18  vomito  e  salivazione.  Alle  ore  2,30  cominciano  scosse 
e  contrazioni  muscolari  che  sono  limitate  alla  parte  anteriore  del  tronco^ 
al  davanti  della  sezione  del  midollo.  La  dose  non  fu  sufficiente  a  deter- 
minare r  accesso. 

Esperienza  II.  —  La  stessa  cagna.  —  11  maggio.  La  cagna  non 
ha  mangiato,  é  un  poco  abbattuta  e  febbricitante.  Alle  ore  9, 15  si  iniet- 
tano sotto  la  cute  del  dorso  9  mgr.  di  picrotossina. 

Alle  ore  10,  20  tremori  e  scosse  muscolari,  limitate  al  treno  an- 
teriore. Alle  10,  40  si  sviluppa  forte  accesso  convulsivo  e  le  contrazioni 
kmico^loniche  si  osservano  solo  nella  metà  anteriore  deltronco  ;  quando 
l'attacco  raggiunse  il  massimo  di  violenza,  la  metà  posteriore  del  tronco 
era  agitata  passivamente  oppure  in  preda  a  lievi  distendimenti  tetanici. 
Le  convulsioni  si  ripetono  più  volte  e  l'animale  muore. 

Alla  necroscopia  si  conferma  la  sezione  completa  del  midollo  a 
livello  deli'  11*  dorsale. 

Questi  fatti  sono  in  perfetto  accordo  col  giudizio  di  già  emesso  e 
cioè  che  le  sostanze  epilettogene  agiscano  prevalentemente  euUa  cor- 
teccia come  quella  che  è  la  più  eccitabile  alla  loro  azione ,  ed  in  via  se- 
condaria sul  bulbo  e  midollo  spinale. 

Se  fosse  esatto  quanto  è  ammesso  dal  Cbirone,  che  cioè  la  picro- 
tossina esercitaste  la  sua  azione  specialmente  sui  centri  bulbo-spinali , 
come  si  spiegherebbe  il  fatto  ohe  separati  gli  emisferi  dal  bulbo,  detto 
veleno  anziché  provocare  accessi  convulsivi  più  intensi  e  manifesti,  ne 
determina  dei  più  lievi,  e  con  un  ritardo  cosi  luogo?  Per  qual  ragione 
nd  ottenere  un  debole  accesso  sarebbe  stata  necessaria  una  dose  5  o  6 
volte  maggiore  di  quella  che  d'ordinario  nei  conigli  basta  a  produrre 
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attacchi  rapidamente  mortali?  L'emorragia  causata  dall'atto  operatorio  « 
gli  effetti  del  trauma  non  bastano  a  darci  ragione  di  questa  grande  dif- 
ferenza, tanto  più  qualora  si  consideri,  che  dopo  la  sezione  del  bulbo, 
essendo  accresciuta  Y  eccitabilità  riflessa,  se  la  sostanza  in  discorso  agisse 
sui  centri  bulbo-spinali,  i  suoi  effetti  avrebbero  dovuto  essere  mag- 
giori. Quando  invece  pensiamo  che  sia  in  principal  modo  sulla  corteccia 
che  essa  spieghi  i  suoi  effetti,  comprendiamo  facilmente  come,  essendo 
interrotte  le  vie  di  conduzione  cortico-bulbari ,  le  convulsioni  causate  da 
picrotossina  sieno  più  deboli,  si  manifestino  più  tardi  e  solo  dietro  T ec- 
citamento prodotto  da  alte  dosi  di  veleno. 

Gli  stessi  Chirone  e  Testa  con  molta  accuratezza  d'osservazione, 
avevano  rilevato,  che  facendo  iniezioni  di  picrotossina  in  cani  nei  quali 
avevano  praticato  la  sezione  del  midollo  spinale  a  diverse  altezze  e  la 
>  convulsione  si  iniziava  sempre  nei  muscoli  della  faccia  ed  alle  regioni 
»  poste  al  di  sopra  della  lesione  midollare  e  che  nelle  regioni  sottostanti 
»  si  avevano  soltanto  più  tardi  contrazioni  tetaniche.  »  Aggiungono  inol- 
tre che;  e  eseguendo  l' emisezione  del  midollo,  il  lato  paralizzato  prende 
»  parte  molto  tardi  alla  convulsione  e  solo  con  distendimenti  tetanici.  >* 

Ma  di  questi  fatti  importanti  (che  perfettamente  concordano  coi  po- 
chi saggi  sperimentali  da  noi  riferiti) ,  non  possiamo  accettare  l' inter- 
pretazione emessa  dal  Chirone,  11  quale  vorrebbe  riferire  le  convulsioni 
da  picrotossina  al  solo  eccitamento  dei  centri  bulbo-spinali.  Essi  per  noi 
non  sono  che  la  conferma,  ed  il  controllo  di  quanto  abbiamo  dianzi  con- 
cluso ,  sulla  base  delle  esperienze  sui  cani  decorticati ,  e  cioè  che  i  centri 
buUHh-spinali  sono  meno  eccitabili  dei  corticali  rispetto  all'azione  della 
picrotossina  ed  intervengono  attivamente  in  via  secondaria  (quando  la 
dose  del  veleno  è  forte)  a  rendere  più  complete  le  convulsioni  e  ad  im- 
primere alle  medesime  il  carattere  di  tonicità. 

L' iniziarsi  della  forma  convulsiva  ai  muscoli  oculari  innervati  dal 
3^  e  A^  paio,  quando  era  reciso  il  bulbo  immediatamente  sotto  il  ponte, 
come  nei  nostri  conigli,  ed  ai  muscoli  della  faccia  e  degli  arti  anteriori, 
quando  era  reciso  il  midollo  spinale  come  nei  cani  operati  dal  Chirone 
e  Testa  e  nel  nostro,  ci  addimostra  sempre  più  che  la  corteccia  è  quella 
che  risente  per  la  prima  e  maggiormente  l' eccitamento  causato  dal  san- 
gue avvelenato  da  picrotossina. 

La  cinconidina  che  è  ugualmente  epilettogena  ma  in  modo  più  de- 
bole, dà  luogo  alle  stesse  riflessioni;  ma  per  essa  il  Chirone  è  con  noi 
d'accordo  che  agisca  di  preferenza  sui  centri  corticali. 

In  quanto  agli  esperimenti  dell'  Albe'rtoni  colla  cinconidina  in  forza 
de'  quali  giunse  alla  conclusione  che  detta  sostanza  «  può  produrre  le 
cùnvuUioni  anche  indipendentemente  dal  cervello  »  senza  escludere  però. 


*  Vedi  lavoro  citato  del  Prof.  Chirone  e  Testa,  SuU'  azione  biologica  detta 
Picrotossina f  pag.  42  e  52  delle  copie  a  parte. 
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che  essa  «  possa  esercitare  ordinariamente  anche  un^  azione  sul  cervello  >* 
ci  duole  non  potervi  annettere  gran  valore.  Nei  suoi  due  cani  egli  non 
si  limitò  all'  estirpazione  di  alcuni  centri  motori  corticali  di  un  lato;  ma 
passò  ad  estirparne  anche  dall'altro  lato,  prima  di  esperimentare  gli 
effetti  della  cinconidina.  È  facile  comprendere  come  operando  in  tal 
modo,  non  sia  possibile  ottenere  risultati  che  dimostrino  in  maniera 
chiara  e  concludente  l' influenza  della  corteccia  cerebrale  sulle  convul- 
sioni  provocate  dalla  cinconidina.  Le  sue  osservazioni  inoltre  sono,  a 
nostro  avviso,  incomplete  in  quanto  che  non  è  sempre  tenuto  conto 
del  modo  con  cui  si  iniziavano  gli  accessi  convulsivi. 

Nulla  diremo  del  suo  esperimento  sulla  scimmia ,  giacché  alla  necro- 
scopia  si  riscontrarono  lesioni  tanto  estese  e  complicate  da  essere  impos- 
sibile trame  alcun  partito. 

Dopo  ciò  sono  evidenti  le  ragioni  per  cui  il  prof.  Albertoni  non  sia 
giunto  a  risolvere  la  questione  della  sede  d' azione  della  cinconidina. 


'  Memoria  citata,  SuU*  assume  di  alcune  sostanze  medicamentose  sidT  Ecdteh 
bilUàdel  cervello  f  ec,  pag.  34  delle  copie  a  parte. 
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Ma  nel  lavoro  testé  ricordato  l'egregio  Albertoni  ha  potuto  speri- 
mentalmente dimostrare  che  il  bromuro  di  potassio  e  l'atropina  hanno 
una  rilevante  azione  modificatrice  sulla  eccitabilità  della  corteccia  cere- 
brale. E  mentre  «  il  bromuro  di  potassio  è  capace  di  diminuire  grande- 
»  mente  l' eccitabilità  elettrica  del  cervello  e  toglie  la  possibilità  di  pro- 
»  durre  attacchi  epilettici  per  l'eccitazione  delia  corteccia  cerebrale; 
»  l'atropina  aumenta  l'eccitabilità  elettrica  del  cervello  e  dopo  l'uso 
»  continuato  della  medesima  non  è  nò  tolta,  né  diminuita  la  possibilità 
»  di  produrre  attacchi  epilettici  per  l'applicazione  di  una  corrente  elet- 
»  trica  sul  cervello:  perciò  l'atropina  non  gioverebbe  nell'epilessia  di- 
h  Qendente  da  uno  stato  tensivo»  da  una  scarica  che  partendo  dal  cer- 
»  vello  si  diffonda  a  tutto  il  sistema  nervoso.  » 

Egli  giunse  a  queste  conclusioni  fondandosi  specialmente  sulla  forza 
dello  stimolo  elettrico  che  occorre  per  provocare  un  accesso  epilettico 
eccitando  i  centri  motori  corticali ,  prima  e  dopo  l' azione  del  bromuro  e 
dell'  atropina. 

Partendo  poi  dalle  riferite  conclusioni  volle  sottoporre  ad  ulteriore 
esame  i  medicamenti  anti-epilettici ,  e  vedere  come  cangiassero  gli  effetti 
epileltogeni  della  cinconidina»  e  potè  concludere  che:  «  la  somministra- 
la zione  prolungata  del  bromuro  di  potassio  rende  impossibile  lo  sviluppo 
»  di  attacchi  epilettici  quali  seguono  nei  cani  per  la  cinconidina  a  dose 
>  alta  e  mortale.  La  somministrazione  continuata  dell'atropina  non  im- 
»  pedisce  Io  sviluppo  di  attacchi  epilettici  prodotti  dalla  cinconidina,  e 
»  gli  animali  soccombono  come  d' ordinario.  » 

Noi  abbiamo  voluto  riprendere  anche  questo  studio  dell'azione 
combinata  dei  veleni,  specialmente  per  determinare  le  modificazioni  degli 
effetti  epilettogeni  della  picrotossina  per  la  contemporanea  azione  del- 
l'atropina, del  bromuro  di  potassio,  dell'etere  e  del  cloroformio. 

Dopo  quanto  abbiamo  esposto  nei  precedenti  capitoli,  è  facile  com- 
prendere tutta  l'importanza  di  queste  ricerche.  Se  fosse  esatta  l'idea  del 
Chirone  che  la  cinconidina  agisca  prevalentemente  sui  centri  motori  cor- 
ticali, e  la  picrotossina  sui  centri  bulbo-spinali,  è  chiaro Xche  gli  ef- 
fetti combinati  di  questi  due  alcaloidi  còli'  atropina,  bromuro  di  po- 
tassio, etere  e  cloroformio,  dovrebbero  essere  diversi.  Se  invece  fosse 
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vero  quanto  noi  ammettiamo,  che  cioè  entrambe  spieghino  là  loro  azione 
epilettogena  primitivamente  sulla  corteccia  cerebrale ,  questi  effetti  com- 
binati dovrebbero  essere  uguali  pei  due  veleni. 

« 

JLiione  della  piorotosslna  oombinata  all'atropina. 

Cane  giovine ,  di  grammi  1080  in  istato  di  buona  nutrizione. 

Esperienza  I,  8  febbraio.  —  Alle  ore  11  ant.  si  iniettano  sotto  la 
cute  mgr.  1, 5  di  pìcrotossina.  Alle  ore  11»  35  si  ha  un  primo  accesso  della 
forma  già  descritta.  Alle  11,  50  un  secondo  accesso.  Ne  resta  abbattuto 
e  si  addormenta. 

Esperienza  II,  10  febbraio.  —  L'animale  è  completamente  ristabi- 
lito in  salute.  Alle  ore  10,25  ant.  si  iniettano  mgr.  1,5  di  picrotossina 
e  subito  dopo  1  mgr.  di  solfato  neutro  d'atropina.  Alle  10,45  cade  in 
un  accesso  convulsivo  che  non  si  presenta  affatto  differente  nella  sua 
forma  da  quello  che  si  ottenne  per  la  sola  iniezione  di  picrotossina,  ma 
però  d' intensità  maggiore. 

Dalle  10,54  alle  12  cade  in  preda  ad  altri  otto  accessi  che  lo  con- 
ducono a  morte. 

Abbiamo  osservato  che  prima ,  durante  e  dopo  gli  accessi  sono  man- 
cati la  salivazione,  il  vomito,  e  l'emissione  di  feci  e  di  orina;  il  che  non 
accade  quando  si  esperimenta  la  picrotossina  senza  la  contemporanea 
azione  dell'  atropina. 

Alla  necroscopia  eseguita  alle  2  pom.  si  riscontra  rilasciamento 
generale  di  tutti  i  muscoli.  Il  cuore  è  pieno  di  grumi  sanguigni  in  tutte 
quattro  le  sue  cavità.  I  seni  della  dura  madre  sono  ripieni ,  e  congesti 
pure  i  vasi  della  pia. 

■ 

Gatto  del  peso  di  grammi  1320. 

Esperienza  I,  13  febbraio.  —  Alle  ore  11,4  ant.  si  inietta  sotto  la 
cute  del  dorso  1  mgr.  di  picrotossina.  Alle  11,28,  unico  accesso  con- 
vulsivo completo  coi  soliti  caratteri,  che  dura  circa  5  mitiuti ,  dopo  di 
che  il  gatto  va  rimettendosi. 

Esperienza  II,  15  febbraio.  —  Alle  ore  12  si  iniettano  1  mgr.  di 
picrotossina  ed  1  mgr.  di  solfato  neutro  d'atropina.  Poco  dopo  si  nota 
la  pupilla  dilatatissima.  Alle  12,20,  emesso  un  forte  grido,  cade  in  un 
accesso  convulsivo  che  dura  qualche  minuto ,  dopo  di  che  come  atterrito 
fa  una  lunga  corsa  per  la  stanza,  urlando  fortemente  ed  urtando  contro 
i  mobili  che  gli  si  paran  dinanzi.  Durante  l'accesso  si  ebbe  lieve  saliva- 
zione. 

Il  gatto  muore  alle  1,35  dopo  aver  avuti  altri  undici  accessi. 

La  necroscopia  fatta  un'ora  dopo,  mostra  rilasciamento  generale  dei 
muscoli  :  i  seni  della  dura  madre  ripieni  di  sangue ,  iniettata  pure  la  pia 
madre.  La  sostanza  corticale  ha  aspetto  roseo,  il  bulbo  è  iperemico. 
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Quedti  esperimenti  dimostrano  a  sufBcienza  che  F  atropina  accresce 
l'azione  convulsivante  della  picrotossina.  Siccome  d'altra  parte  dagli  studi 
dell' Àlbertoni,  sappiamo  che  l'atropina  rende  maggiore  l'eccitamento 
elettrico  dei  centri  corticali ,  e  non  impedisce  gli  attacchi  epilettici  per 
cinconidina ,  possiamo  a  buon  diritto  ritenere  che  essa  accresca  l'azione 
epilettogena  della  picrotossina,  rendendo  più  forte  l'eccitabilità  della  cor* 
teccia.  Ciò  include  la  conferma  del  fatto  già  da  noi  messo  in  vista,  e  cioò 
che  la  picrotossina  al  pari  della  cinconidina  spieghi  la  sua  azione  a  pre« 
ferenza  sui  centri  motori  disseminati  nella  corteccia  dei  cervello. 

JLiione  della  piorototsina  oomMnata 
ool  bromuro  di  potassio. 

Cane  del  peso  di  kil.  6,180. . 

Esperienza  I,  7  febbraio.  — ^^Alle  ore  10,55  si  iniettano  sotto  la 
pelle  mgr.  7,5  di  picrotossina.  Alle  11, 40  presenta  isoliti  fenomeni  pre- 
cursori dell'accesso  il  quale  si  sviluppa  pochi  minuti  dopo  coi  soliti  ca- 
ratteri ,  contrazioni  tonico-cloniche  generali ,  perdita  della  coscienza,  bava 
alla  bocca.  L'attacco  dura  tre  minuti  ed  è  seguito  da  un  breve  stadio  di 
delirio.  Alle  12  è  completamente  rimesso.  —  Dal  giorno  16  al  23  dello 
stesso  mese  si  sono  somministrati  insieme  al  pasto  due  grammi  di  bro- 
muro di  potassio  al  giorno.  Per  effetto  di  questo  trattamento,  l'animale 
si  mostra  titubante  nel  camminare,  debole,  un  poco  abbattuto.  Pesato  si 
riscontra  una  diminuzione  di  grammi  360. 

Esperienza  II ,  24  febbraio.  —  Alle  ore  9, 45  ant.  si  fa  l' iniezione 
della  stessa  quantità  di  picrotossina  somministrata  il  7  febbraio ,  cioò 
mgr.  7,5.  Alle  ore  10,34,  ha  qualche  conato  di  vomito,  ed  alle  11, 15 
si  mostra  completamente  ristabilito  senza  aver  avuto  alcun  accesso  con- 
vulsivo. 

Tralasciamo  per  brevità  altre  esperienze  che  ebbero  identico  risul- 
tato; e  concludiamo  che,  al  modo  stesso  che  il  bromuro  di  potassio 
somministrato  a  lungo  agli  animali ,  impedisce  la  produzione  dell'attacco 
epilettico  da  irritazione  elettrica  delia  corteccia  e  da  intossicamento  per 
cinconidina  (Albertoni)  ;  la  impedisce  anche  per  quello  causato  da  picro- 
tossina. Sono  tre  agenti  che  inducono  nell'organismo  un  medesimo  ef- 
fetto ,  determinano  cioè  accessi  convulsivi  portando  una  eccitazione  della 
corteccia  cerebrale,  e  questo  effetto  ò  soppresso  da  una  sostanza  che 
diminuisce  l'eccitabilità  cerebrale. 


Aiiono  dell'Otero  e  oloroformio  oombinata 
alla  piorotossina  o  oinoonidina. 

Un'altra  conferma  delle  nostre  conclusioni,  l'abbiamo  nel  fatto  più 
volte  da  noi  constatato  che  le  inalazioni  di  etere  e  cloroformio  riescono 


^ 
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a  moderare  e  talora  sospendere  quasi  istantaneamente  le  convulsioni  pro- 
doUe  negli  aoimali  dall'  intossicamento  di  pibrotossina  e  cinconidina.  Con 
tal  mezzo  ci  fu  dato  salvare  diversi  animali  i  quali  per  l'alta  dose  del 
veleno  sarebbero  certamente  periti. 

Dalle  antiche  ricerche  sperimentali  di  Flourens  sull'etere  confer- 
mate dal  Goze  per  il  cloroformio,  risulta  che  queste  due  sostanze  diri- 
gono primitivamente  la  loro  azione  suir  attività  dei  lobi  cerebrali.  Hitzig 
inoltre,  lo  scopritore  dei  centri  psicomotori,  riesci  con  forti  dosi  di 
etere  a  far  cessare  del  tutto  i  movimenti  che  si  producono  galvanizzando 
le  parti  eccitabili  del  cervello.  E  tutti  coloro  che  si  sono  occupati  dei 
fenomeni  dipendenti  dall'  eccitabilità  della  corteccia  cerebrale ,  confer- 
marono il  fatto  che  per  forti  dosi  di  etere  o  cloroformio ,  detta  eccita- 
bilità si  sospende,  e  ritoma  quando  è  scomparsa  l'azione  di  questi 
agenti. 

Ciò  premesso  riesce  evidente  la  conclusione,  che  le  convulsioni 
epilettiche  indotte  tanto  da  cinconidina  che  da  picrotossina  potendo  es- 
sere sospese  quasi  istantaneamente  dalle  inalazioni  d'etere  e  cloroformio, 
debbono  essenzialmente  dipendere  da  eccitamenti  dei  centri  motori  cor* 
ti  cali. 

L'insieme  dei  fatti  da  noi  messi  in  rilievo,  per  ciò  che  riguarda 
le  convulsioni  epilettiche  causate  da  veleni ,  ci  sembrano  destinati  a  re- 
care nuovo  lume  sulla  patogenesi  delle  convulsioni  epilettiche  nell' uomo, 
le  quali  non  hanno  nulla  di  essenzialmente  diverso  dalle  prime,  sia  per 
l'apparato  fenomenico,  che  per  l'effetto  che  in  esse  producono  i  medica- 
menti, specialmente  il  bromuro  di  potassio. 

Firenze,  giugno  4882. 


SULLE  CONVULSIONI  EPILETTICHE  PER  VELENI.  27 


NOTA. 


Una  splendida  conferma  della  dottrina  snlla  genesi  corticale  dell'  epilessia, 
qnale  fu  sostenuta  dal  Luciani ,  risulta  dagli  esperimenti  di  Bubnoff  e  di  Heiden- 
hain  «  Sid  processi  di  eccitamento  e  di  arresto  nei  centri  motori  cerebrali,  >  Ri- 
guardo alla  epilessia  sperimentale  essi  avrebbero  osservato  quanto  segue.  Negli 
attacchi  da  poco  incominciati,  non  raramente  riesce  per  mezzo  dell'estirpazione 
del  centro  corticale  di  una  estremità  di  liberare  soltanto  questa  dalla  convul- 
sione y  mentre  il  resto  del  corpo  resta  in  preda  a  scosse  violenti  Ciò  dimostra 
che  anche  quando  l'attacco  epilettico  si  è  generalizzato,  esso  dipende  essenzial- 
mente dalla  scarica  dei  centri  corticalL  —  In  altri  casi  invece  riesce,  colla  pronta 
estirpazione  di  tutta  la  regione  motrice  di  un  lato,  di  arrestare  la  convulsione 
del  lato  opposto  del  corpo ,  oppure  d' ambo  i  latL  Anche  qui  l' eccitamento  è 
sempre  limitato  alla  corteccia;  parrebbe  inoltre  dimostrato,  che  ogni  regione  mo- 
trice esercita  una  azione  eccitante,  non  solo  std  gruppi  muscolari  corrispon- 
denti del  lato  opposto  del  corpo ,  ma  ancora  sulla  regione  mx)trice  ddl'  aUro  lato. 
~  Finalmente  in  una  terza  serie  di  casi  la  convulsione  generale  continua  anche 
se  si  asporta  interamente  la  regione  motrice  di  una  metà  del  cervello.  In  tal  caso 
entrano  in  azione  gU  apparecchi  motori  subcorticali. 

Gli  Autori  confermarono  anche  il  fatto  trovato  dall'  Albertoni ,  e  cioè  che 
dopo  l'asportazione  della  corteccia,  l'elettrizzazione  della  sostanza  bianca  sotto- 
stante è  capace  di  dare  origine  all'  epilessia.  Non  l' interpretano  però  come  l' ef- 
fetto di  una  trasmissione  dell'  eccitamento  al  bulbo,  ma  bensì  ai  centri  motori 
dell'  altro  lato  della  corteccia  per  mezzo  delle  fibre  di  associazione  rappresentate 
dal  corpo  calloso.  Essi  hanno  inflitti  constatato  che  all'  eccitamento  della  cortec- 
cia dell'  emisfero  sinistro  le  convulsioni  incominciano  dapprim^i  ai  muscoli  del 
lato  destro  del  carpo;  invece  eccitando  la  sostanza  bianca  ddl'  emisfero  sinistro 
la  convulsione  si  inizia  nel  lato  sinistro  del  corpo.  Una  prova  evidente  che  in  tal 
caso  1'  eccitamento  della  sostanza  bianca  sia  trasmesso  ai  centri  motori  dell'  al- 
tro lato  è  data  dal  fatto  che  dopo  V  estirpazione  bilaterale  deUa  corteccia  V  eccita^ 
mento  della  sostanza  bianca  non  dà  mm  origine  ad  attacco  epilettico,  —  Ne  con- 
segue quindi  che  la  convulsione  epilettica  ò  sempre  indotta  dall'  eccitamento 
della  corteccia  cerebrale,  e  gli  apparati  motori  sub-corticali  (probabilmente  situati 
nel  ponte  e  nel  bulbo)  entrano  sempre  in  via  secondaria  in  uno  stato  di  eccita- 
mento atto  a  prolungare  l' attacco  epilettico.* 

Ognuno  scorge  a  colpo  d'  occhio  la  perfetta  concordanza  di  questa  dottrina 
coi  fatti  sperimentali  da  noi  raccolti  intomo  alle  convulsioni  epilettiche  provo- 
cate dai  veleni. 


'  Vedi  Bnbnoff  nnd  Heidenhaiii.  —  Ueb&r  Errengungt  und  HemnmngtWirgangé  innerkaUb  der 
motorUchen  Himceniren  {P/lUger'  $  Arch^  Bd  25-3  e  4  H  1881).  Tedi  anche  la  bella  rassegna  del 
DJ  a.  SeppiUi  neUa  Rivista  S^erimetOàU  di  Freniatria  e  di  Medicina  Legale  (Fase  !•  e  9»,  1868). 
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Per  uno  studio  diligente  e  minuto  delle  principali  pubblicazioni 
^tdla  fisiologia  del  cervelletto ,  si  è  in  me  generata  la  convinzione  che 
questo  importante  capitolo  della  scienza  nostra  sia  pressoché  tutto 
da  rifare  con  migliori  metodi  sperimentali,  e  con  mente  sgombra  da 
preconcetti  teorici.  I  più  spregiudicati  tra  coloro  che  si  sono  occupati 
dell'  argomento  sono  del  mio  stesso  parere ,  e  confessano  apertamente 
la  insufficienza  assoluta  dei  materiali  obbiettivi  finora  raccolti,  perla 
fondazione  di  una  dottrina  veramente  scientifica  sul  cervelletto.  Cosi 
il  Longet  non  accetta  che  con  riserva  V  opinione  del  Flourens  e  fini- 
sce per  concludere  che  «  la  détermination  précise  des  usages  du  cer- 
»  velet  reste  un  des  problèmes  les  plus  imbarassant  de  la  physio- 
»  logie.  »  *  Più  risolutamente  il  Vulpian,  dopo  aver  esaminati  i  dati 
sperimentali  in  confronto  coi  fatti  clinici,  soggiunge:  «  Nous  pou- 
»  vons  dono  conclure  sans  hésiter  que  le  problème  relatif  à  la  nature 
»  des  fonctions  du  cervelet  est  loin  d'étre  encore  definitivement  ré- 
solu.  »  '  L'  opinione  prevalente  delle  scuole  Tedesche  è  bene  espressa 
dall' Eckhard,  che  espone  succintamente  i  dati  obbiettivi  meglio  ac- 
certati, senza  pronunziarsi  per  alcuna  teoria,  notando  che  «  uno  stu- 
»  dio  accurato  dei  singoli  lavori,  lascia  scorgere  non  poche  contra- 
»  dizioni,  inesattezze,  labile  fondamento  delle  singole  affermazioni, 
»  ed  è  impossibile  che  la  fisiologia  del  cervelletto  rimanga  in  questo 
»  stadio.  »  ^ 

Il  nostro  Lussana  (che  come  è  noto,  professa  una  teoria  propria) 
in  un  recentissimo  lavoro  sul  cervelletto,  segnala  acconciamente  le 
cagioni  principali  per  cui  la  fisiologia  di  cotest'  organo  è  cosi  poco 
progredita.  «  Fino  ad  oggi  (egli  dice)  la  fisiologia  sperimentale  ha 


*  Longet,  Tratte  de  Physiologie  (Paris  1873,  tome  troisième,  pag.  439). 

*  Vulpian,  Leqon»  sur  la  Physiologic  du  sì/sthne  ncrveux  (Paris  1866,  p.  640). 

'  lOckhard,  Physiologie  der  Nervemtysteme  (Honuann^  s  Hanbuch  d,  Phya.  Leip- 
zig, 1879,  II  B,  S.  111). 


n 


4  LINEE   GENERALI  DELLA  FISIOLOGIA  DEL  CERVELLETTO. 

»  trovato  il  SUO  principale  ostacolo  a  stabilire  le  fanzioiii  del  cervel- 
»  letto  nei  due  motivi  seguenti:  l*'  di  non  poter  conservare  in  vita 
»  più  di  un  giorno  o  due  o  poco  più  gli  animali  operati. nel  cervel- 
»  letto;  2°  di  non  presentare  le  sue  ricerche  sopra  animali  mammi- 
»  feri  che  si  avvicinano  meglio  all'  uomo.  »  * 

Nel  riprendere  per  mio  conto  gli  esperimenti  sul  cervelletto,  mia 
prima  cura  fu  di  riparare  per  quanto  è  possibile  alla  lamentata  in- 
sufficienza di  esatti  dati  obbiettivi,  cercando  di  migliorare  i  metodi 
di  ricerca,  e  scegliendo  a  soggetto  dei  miei  tentativi  il  cane,  nel 
quale  jBnora  si  è  sperimentato  raramente,  ed  ottenuti  successi  assai 
incompleti  e  poco  proficui. 

Lo  studio  sperimentale  metodico  del  cervelletto  presenta  una 
lunga  serie  di  problemi  di  assai  ardua  soluzione,  che  noi  ci  propo- 
niamo di  trattare  ad  uno  ad  uno  in  memorie  successive.  Il  problema 
più  generale  e  fondamentale ,  dal  quale  fa  d' uopo  prendere  le  mosse , 
è  quello  ài- determinai^e  la  natura  degli  effetti  della  soppressa  funzione 
del  cervelletto. 

Per  risolverlo  non  basta  ledere  o  disorganizzare  più  o  meno 
estesamente  il  dervelletto,  come  talora  si  è  fatto;'  bisogna  procedere 
Skil^  estirpcusione possibilmente  completa  del  medesimo,  operando  in  modo 
che  l'animale  possa  guarire  della  malattia  consecutiva  all'atto  ope- 
ratorio e  sopravvivere  lungamente.  Avendo  io  avuta  la  fortuna  di 
riescire  in  siffatta  impresa,  passo  senz'  altro  a  segnalare  gli  ispe- 
dienti  impiegati  e  il  processo  operatorio  seguito  nei  miei  esperimenti. 


'  Lnssana,  Sul  cervelletto,  ricerche  fisio-patologiche  (Giornale  internaziomUe  di 
Sdeme  Mediche,  Anno  IV,  pag.  121,  Napoli  1882). 

*  I  più  notevoli  tentativi  di  questo  genere  praticati  sai  cani,  sono  certamente 
quelli  dell^  Albertoni  riferiti  in  esteso  nel  citato  lavoro  del  Lussana.  In  due  cani  V  AI- 
bertoni  ha  cercato  di  disorganizzare  meccanicamente  il  cervelletto ,  ledendolo  con  un 
istrumento  introdotto  nel  cranio  attraverso  il  foro  occipitale ,  previa  scopertura  e 
ricisione  della  membrana  occipito-atlantoidea.  I  due  animali  sopravvissero  lunga- 
mente; ma  air  autopsia  si  vide  rimasta  intatta  cospicua  porzione  di  sostanza  cerebel- 
lare, e  i  fenomeni  raccolti  durante  la  vita,  sebbene  importanti,  sono  lungi  dal  dare 
un'  idea  dei  veri  effetti  della  soppressa  funzione  cerebellare.  Ciò  sarà  dimostrato 
dalla  presente  Memoria. 

In  una  recentissima  Comunicazione  preventiva  di  M.  Schiff  «  Ueher  die  Funciionen 
dea  Kleinhims  »  (Pfliiger's  Archiv  Bd.  XXXII,  15  October  1883),  si  parla  di  estirpa- 
zioni più.o  meno  estese  del  cervelletto  praticate  in  cani,  gatti,  cavie;  ma  per  formarsi 
una  idea  concreta  della  loro  entità  ed  importanza,  è  necessario  attendere  la  pubbli- 
cazione della  Memoria  definitiva  dell'  illustre  Autore. 
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I. 


Scelta  dell' animale  —  Processo  operatorio 

Cura  consecutiva. 


Negli  esperimenti  sul  cervelletto  dei  cani  la  prima  condizione 
per  riuscire  nell'  intento  è  la  buona  scelta  dell*  animale.  Per  mia  pro- 
pria esperienza  i  cani  vecchi  raramente  sopravvivono  alle  mutila- 
zioni cerebellari  piuttosto  estese,  e  soccombono  sempre  ai  tentativi 
di  estirpazione  totale,  anche  quando  V  operazione  sia  ben  riescita,  e 
senza  lesioni  del  bulbo  e  deUe  radici  dei  fasci  peduncolari.  La  morte 
interviene  al  primo  o  secondo  giorno,  sia  per  effetto  deUa  copiosa 
emorragia  che  si  ha  durante  l'operazione,  sia  in  seguito  dell'emor- 
ragia interna  secondaria,  per  cui  U  cavo  cerebellare  del  cranio  si 
riempie  di  un  coagulo  sodo  che  si  prolunga  lungo  il  bulbo  tra  la 
dura  madre  e  V  aracnide,  e  lo  comprime  in  modo  da  compromettere 
la  meccanica  respiratoria.  Neanche  i  cani  troppo  giovani  sono  ac- 
conci allo  scopo.  Questi  possono  sopravvivere  alcuni  giorni,  e  pre- 
sentare il  quadro  caratteristico  degli  effetti  irritativi  immediati  del- 
l' operazione;  ma  poi  soccombono  nel  periodo  della  suppurazione,  coi 
segni  di  marasmo,  di  dissenteria,  di  lenta  meningite  diffiisa.  I  me- 
glio adatti  sono  i  cani  giovani,  appena  adulti  che  trovansi  nel  pe- 
riodo di  massima  vigoria  vegetativa. 

Ma  oltre  l'età  bisogna  tener  conto  della  taglia  dell'animale  e 
della  razza.  I  cani  di  razza  grossa  oppure  troppo  raffinata  e  delicata 
si  prestano  poco  beno  all'intento;  questi  perchè  mal  resistono  ai 
gravi, effetti  del  traumatismo,  quelli  perchè  perdono  troppo  sangue 
durante  l'operazione,  la  quale  è  resa  anche  più  lunga  e  difficile  in 
causa  della  più  grossa  massa  cerebellare.  Sicché  preferibili  sono  i 
cani  giovani  appena  adulti,  ben  nutriti,  di  piccola  taglia,  e  di  razza 
robusta  incrociata. 

Scelto  l'animale,  giova  farne  la  conoscenza  per  ^apprezzarne  le 
abitudini,  il  grado  di  affettività  e  d'intelligenza,  la  sua  sensibilità 
agli  stimoli  tattili,  termici,  dolorosi,  visivi  ed  acustici,  il  suo  modo 
dì  camminare  e  di  nuotare. 

n  giorno  dell'  operazione  l' animale  è  tenuto  digiuno.  Si  comin- 
cia col  pesarlo,  e  morfinizzarlo  con  iniezioni  ipodermiche,  propor- 
zionando la  dose  al  peso  dell'animale,  in  guisa  da  ottenere  dopo 
pochi  minuti  una  narcosi  piuttosto  profonda. 
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Narcotizzato  l'animale,  si  fissa  nell'apparecchio  di  contenzioiie 
nella  posizione  rappresentata  dalla  seguente  figura. 


■-■■B™*! 


Apiinrocchir 


pei  euu.  (Vedi  nel  teHtu  la  npiegtitioiie  i 


L' acconcia  fissazione  dell'  animale  essendo  una  delle  condizioni 
di  capitale  importanza  per  rieacire  nell'operazione,  giudico  utile  di 
descrivere  brevemente  l'apparecchio  che  ho  faito  coatruire,  che  dif- 
ferisce in  alcuni  utili  particolari  da  quelli  che  furono  proposti  dal 
Bernard  e  da  altri. 

La  parte  più  essenziale  dell'  appareeclùo  è  il  morso  (A)  che  è 
poco  dissimile  da  quello  del  Bernard  modificato  dal  Cyon.  '  Esso  si 
adatta  tanto  ai  cani  di  grande  che  di  piccola  mole,  ed  è  provvisto 
di  due  cuscinetti  di  pelle  imbottiti  di  crine,  uno  applicato  alla  branca 
che  si  abbassa  colla  vita  e  che  preme  sulla  mascella  superiore,  e 
r  altro  neUa  porzione  dell'  anello  di  acciaio  su  cui  vien  stretta  la 
mandibola.  L' asta  di  ferro  annessa  al  morso  si  fìssa  in  croce  con  ap- 
parecchio a  viti  (B)  ad  una  seconda  asta  che  alla  sua  volta  è  con- 
giunta con  una  terza   che  si  prolunga   sotto  il  cavalletto  e  che  può 


'  Cyon's  Metliodilc,  Alla',  Taf,  VI. 
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essere  tratta  fuori  per  60-60  centimetri  quando  la  lunghezza  dell'ani- 
male lo  esiga.  La  congiunzione  deUa  seconda  colla  terza  asta  è  fatta 
da  due  mezze  borchie  (0)  strette  da  robusta  vite,  delle  quali  borchie 
una  contiene  dei  fori,  e  l'altra  un  maschio  che  può  entrare  in  cia- 
scuno dei  fori.  Con  cotesto  mezzo  le  due  aste  possono  esser  congiunte 
in  linea  retta  come  vedesi  nella  figura,  oppure  in  diversi  angoli  d'in- 
clinazione, o  anche  perpendicolarmente. 

Nel  primo  caso  il  muso  dell'  animale  resta  forzatamente  piegato 
in  basso  come  vedesi  nella  figura;  negli  altri  casi  più  o  meno  incli- 
nato in  basso  oppure  disteso  secondo  l' asse  principale  del  corpo.  H 
cavalletto  o  letto  è  più  sémplice  di  quello  del  Bernard,  *  pur  soddi- 
sfacendo meglio  a  tutti  gli  scopi  operatorii.  Presenta  superiormente 
una  doccia  (D)  stretta  e  leggermente  scavata  su  cui  si  pongono  due 
cuscini  di  tela  impermeabile  imbottiti  di  crine;  uno  quadrilungo, 
depresso  nella  linea  mediana ,  della  lunghezza  del  tronco  di  un  cane  di 
media  taglia;  l'altro  cilindrico  su  cui  si  adagia  il  collo  dell'animale. 
I  due  piani  inclinati  che  scendono  lateralmente  alla  doccia  (E)  sono 
utilissimi  tanto  se  1'  animale  è  fissato  col  dorso  in  alto,  come  vedesi 
nella  figura,  che  se  è  fissato  col  dorso  in  basso ,  come  occorre  nella 
maggioranza  dei  casi.  La  fissazione  degli  arti  dell'  animale  è  ottenuta 
con  cordicelle  a  nodo  scorsoio,  che  si  fan  passare  attraverso  i  fori  che 
veggonsi  nei  piani  inclinati  del  cavalletto,  e  poi  attraverso  le  viti 
fissa- spago  (FF)  usate  neU'  apparecchio  di  Czermak  pei  conigli.  '  No- 
tisi il  piccolo  ma  robusto  e  pesante  tavolo  a  tre  piedi  sul  quale  posa 
l' apparecchio.  E  la  forma  di  tavolo  operatorio  che  ho  definitivamente 
adottato  come  il  più  adatto.  L'  operatore  seduto  in  un  .alto  sgabello, 
posando  i  piedi  sulle  spranghe  trasversali  inferiori  del  tavolo,  può 
comodamente  avvicinare  l'animale,  dominare  il  campo  operatorio  si- 
tuato uhi  punto  di  luce  più  favorevole,  mentre  i  ferri  chirurgici  di 
cui  può  abbisognare  e  le  spugne  sono  tenute  nell'  acqua  fenicata  in 
una  vaschetta  da  fotografo.  Io  debbo  a  questo  apparecchio  una 
grande  facilitazione  di  tutte  le  più  delicate  ed  ardue  operazioni  sul 
vivente. 

Fissato  l'animale,  rasata  dei  peli  la  nuca,  e  lavata  con  acqua 
fenicata  (1  **°/oo)?  si  incide  la  cute  nella  linea  mediana,  dalla  protu- 
beranza occipitale  esterna  fino  a  7-8  centim.  all'  ingiù,  si  separano 
nella  linea  mediana  i  muscoli  trapezi  e  spleni,  fino  a  raggiungere  e 
mettere  allo  scoperto  la  porzione  inferiore  dell'  osso  occipitale ,  diva- 
ricando all'esterno  da  ciascun  lato  la  cute  e  i  muscoli  suddetti, 
mercè  due  uncini  tirati  da  pesi  di  piombo  come  vedesi  nella  figura. 
Al  doppio  scopo  di  allargare  il  campo  operatorio  e  formare  un  tra- 


*  Bernard,  Physiologie  opératoire,  Fig.  20,  pag.  l33. 

•  Oyon's  Methodik,  Alias,  Taf.  VII,  Fig.  5. 
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mite  pel  libero  acolo  dei  prodotti  flogistici  che  si  avranno  in  segnito 
all'  operazione ,  d  passa  ad  incidere  da  un  lato  e  dall'  altro  la  por- 
zione più  intema  dei  muscoli  della  nuca  nel  loro  punto  d' attacco 
alla  protuberanza  estema,  e  alla  linea  semicircolare  occipitale.  Per 
effetto  di  questa  sezione  parziale  è  concesso  ai  pesi  di  divaricare  in 
più  forte  misura  i  muscoli  e  la  cute,  e  lasciare  allo  scoperto  un  bel 
tratto  di  osso  occipitale  di  forma  quadrilunga,  che  si  estende  dalla 
protuberanza  alla  membrana  occipito-atlantoidea.  Tutto  ciò  può  farsi 
nei  cani  giovani  senza  la  minima  perdita  di  sangue.  Se  dal  taglio 
dell'  inserzione  dei  mnscoli  ne  geme  qualche  goccia,  fa  daopo  arre- 
stame  l' uscita  con  una  spugna  calda  prima  di  procedere  oltre. 

Dal  bel  mezzo  dell'occipitale  scoperto,  ai  toglie  un  disco  osseo 
con  una  piccola  trefìna  a  manico  retto,  girandola  mollemente  colle 
dita  ;  quindi  con  una  tanagHetta  osteotoma  '  si  dilata  per  quanto  è 
possibile  r  apertura ,  badando  bene  iu  alto  dì  tenersi  distante  due  o 
tre  millimetri  dalla  protuberanza  occipitale  estema  per  non  aprire  il 
torculare  di  Erofilo,  e  dalla  linea  semicircolare  ove  s'inserivano  i 
mnscoli  della  nuca  per  non  ledere  il  seno  venoso  trasverso.  Questi 
inconvenienti  gravissimi  possono  facilmente  evitarsi  tenendo  per 
guida  1'  attacco  del  tentorio  (che  nei  cani  anche  giovani  è  già  obsì£- 
catb),  al  livello  del  quale  si  può  senza  pericolo  di  forte  emorragia 
estendere  la  scopertura  ossea,  che  in  tal  caso  assume  in  alto  una 
forma  semicircolare,  come  si  vede  daUa  seguente  figura  rappresen- 
tante la  cfJotta  del  cranio  di  una  cagna  operata  al  cervelletto ,  della 
quale  tratteremo  in  seguito.  . 


Calotta  del  aranio  di  ana  oagca  operata  della  estirpazione  del  oervelletta.  —  A  protnberaDia 
oooipitale  esterna.  —  B  B  linea  Bemioiroolwo  oocipitalo.  —  C  breooìa  osseli  pr»Uoata  per 
l'eatirpuione  cerebellare..— D  tantorìo. 

Arrestato  il  sangue  che  geme  dalla  diploe ,  si  recide  la  diura  ma- 
dre allo  intomo  della  breccia,  e  si  mette  allo  scoperto  Ift  porzione  di 

'  Vedi  tav.  n,  fig.  6,  o  tav.  IH,  fig.  7  doli'  atlaute  dot  Cyon. 
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mezzo  della  faccia  posteriore  del  lobo  medio  del  cervelletto,  non  che 
dae  piccoli  segmenti  dei  lobi  laterali.  Oltre  la  superficie  direttsunente 
acoperta,  essendosi  il  cervelletto  depresso  nella  cavità,  in  seguito  al- 
l'uscita  del  liquido  cefalo-rachidiano,  si  pnò  dominare  coli' occhio 
anche  la  porzione  anteriore  del  lobo  medio,  guardando  attraverso  lo 
spazio  formatosi  tra  il  tentorìo  e  il  cervelletto. 

Ora  siEimo  giunti  ali'  atto  più  importante  dell'  operazione  ;  prima 
di  procedervi  è  bene  assicurarsi  che  1'  animale  sia  bene  narcotizzato. 
Ove  non  lo  fosse  abbastanza,  gli  si  fa  inspirare,  con  molta  cautela, 
un  po'  di  cloroformio  o  di  etere. 

Intanto  che  l'animale  sì  narcotizza,  passiamo  rapidamente  in 
rivista  l'anatomia  del  cervelletto  del  cane,  fissando  la  nomenclatura 
delle  diverse  parti  che  noi  adotteremo.  Trattandosi  di  un'  operazione 
da  farsi  a  memoria,  è  troppo  necessario  avere  una  chiara  immagine 
della  forma  estema  dell'  organo  da  estirpare  e  dei  suoi  rapporti  co- 
gli organi  circonvicini.  Tre  figure  esattamente  copiate  dal  vero  faci- 
literanno grandemente  il  nostro  compito. 

Due  solchi  tortuosi  e  asimmetrici  limitano  nel  cane  il  lobo  medio 
dai  lobi  lateì-ali  del  cervelletto  (fig.  IH  e  IV,  S  S). 


BnoetMo  di  cane  normale  veduto  dal  di  dentro.  —  H  montictiliu,  —  D  declivio  poatariore.  — 
P  piramide.  —  SS  Bolchj  tortuosi  che  dividono  il  lobo  medio  d&i  lobi  laterali  del  cervel- 
letto. —  a  giro  posterìoi  snperiore  del  lobo  laterale.  —  Ffiocculai. 

Nel  lobo  medio  distinguiamo  il  Tnonticidtts  o  culmine,  o  «por- 
zione più  alta  di  questo  lobo  (M);  il  declivio  posteriore  (D)  detto 
anche  verme  superiore;  il  declivio  anteriore  (D)  che  colla  sua  estremità 
si  attacca  alle  eminenze  testes  (T)  dei  corpi  bigemìni;  la  piramide  (P) 
detta  anche  verme  inferiore,  che  si  avanza  all' indietro  fin  verso  alla 
punta  del  calamtis  saiptorius,  e  poi  rimonta  profondamente  per  più 
lungo  tratto,  costituendo  la  metà,  più  bassa  della  volta  del  quarto 
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anteriore  o  processus  cerebelli  ad  cerebrum^  ohe  procede  dall'eminenza 
testis  con  andamento  dall' avanti  all' indietro  e  dall'esterno  all'interno 
(fig.V,  3). 

Quando  si  voglia  estirpare  in  una  sola  seduta  possibilmente  l' in- 
tiero cervelletto  (la  piccola  porzione  più  estrema  di  ciascun  lobulo 
inferiore  laterale,  che  comprende  il  floccidus,  è  difficile  estirparla 
senza  contemporaneamente  offendere  U  fascio  peduncolare  verso  la 
sua  base),  è  bene  dapprima  tagliare  a  tutto  spessore  il  lobo  medio, 
che  si  domina  quasi  per  intiero  attraverso  la  praticata  apertura,  e 
dividerlo  quasi  completamente  dai  due  lobi  laterali.  A  questo  scopo 
serve  assai  bene  il  finissimo  coltellino  di  Graefe  da  operar  cateratte; 
lo  s'insinua  tra  il  tentorio  e  il  cervelletto,  lungo  i  solchi  tortuosi  che 
dividono  il  lobo  medio  dai  laterali:  poi  si  preme  il  tagliente  in  modo 
da  fargli  attraversare  posgibUmente  tutto  lo  spessore  del  cervelletto, 
regolandosi  in  guisa  da  non  ledere  colla  punta  il  bulbo  sottostante. 
Quando  il  coltellino  attraversa  gli  strati  corticali  l' animale  resta 
immobile;  solo  quando  si  approfonda  nella  sostanza  bianca  centrale 
risponde  con  un  piccolo  fremito  generale  e  con  respirazioni  più  in- 
tense o  meno  calme.  Per  effetto  dei  due  ta^li  non  si  ha  che  poca 
emorragia,  perchè  le  superfici  di  sezione  restano  a  perfetto  contatto 
e  in  tal  modo  ostacolano  la  fuoriuscita  del  sangue. 

Completamente  arrestata  l'emorragia,  si  tenta  l'enucleazione  del 
lobo  medio.  A  questo  scopo  mi  son  servito  di  un  cucchiaino  a  bordi 
taglienti,  sostenuto  da  un  asse  acconciamente  ricurvo  e  assottigliato 
all'estremità.  Ne  ho  fatto  costruire  di  3  o  4  modelli  e  dimensioni, 
potendo  ciascuno  riuscir  utile  secondo  le  eventualità  dell'  operazione. 
L'  istrumento  s' introduce  per  1'  apertura  lungo  la  linea  mediana  fino 
all'estremità  del  tentorio;  si  fa  leva  col  cucchiaino,  premendolo  con- 
tro il  declivio  anteriore  del  lobo  medio,  in  guisa  da  lacerarlo  in  gran 
vicinanza  del  suo  attacco  alle  eminenze  testes;  si  abbraccia  dal  fondo 
colla  curvatura  dell'  asta  del  cucchiaino ,  il  cervelletto  staccato  ;  final- 
mente si  tira  indietro  trascinando  in  tal  guisa  fuori  dell'  apertura  la 
più  gran  parte  del  lobo  medio.  Nel  compiere  quest'  atto  bisogna  evi- 
tare una  forte  compressione  del  bulbo,  che  per  quanto  momentanea, 
può  rendere  dispnoica  la  respirazione,  e  forse  anche  destare  convul- 
sioni. • 

Tosto  s'introduce  nella  cavità  un  pezzetto  di  spugna  previa- 
mente spremuta  dall'acqua  fenicata,  per  arrestare  l'emorragia,  e  im- 
pedire che  il  sangue  s' infiltri  in  basso  lungo  il  bulbo. 

Le  manovre  successive  per  completare  l'estirpazione  del  lobo 
medio  e  quindi  procedere  alla  enucleazione  dei  lobi  laterali,  si  com- 
piono col  cucchiaino,  cercando  di  afferrare  in  ogni  atto  la  più 
grossa  porzione  possibile  di  massa  cerebellare,  e  arrestando  con  pic- 
cole spugne  1'  uscita  del  sangue  appena  si  vede  che  se  ne  accumula. 
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Per  r  estirpazione  delV  uvola  o  velame  anteriore,  che  è  la  parte  più 
profonda  del  lobo  medio  del  cervelletto,  riesce  disadatto  il  cuc- 
chiaino, se  prima  detto  verme  non  sia  spostato  all' indietro  e  dilace- 
rato con  un  piccolissimo  uncino  simile  a  quello  di  cui  si  valgono  gU 
oculisti  per  distaccar  le  sinechie.  Lo  stesso  uncinetto  serve  acconcia- 
mente a  dilacerare  sulla  linea  mediana  lo  strato  più  profondo  di  so- 
stanza cerebellare  che  fa  da  volta  al  quarto  ventricolo. 

È  impossibile  dare  precetti  minuti  intorno  alle  singole  manovre 
da  farsi  per  raggiungere  l'intento  operatorio,  senza  offendere  mini- 
mamente il  bulbo,  le  eminenze  bigemine,  e  la  base  o  punto  d'attacco 
dei  peduncoli.  Tutto  dipende  dalla  mano  sicura  ed  esercitata  del- 
l'operatore,  e  dalla  conoscenza  acquisita  della  forma  estema  del  cer- 
velletto, dei  suoi  rapporti  coUe  parti  circostanti,  e  del  diverso  spes- 
sore della  massa  cerebellare  nei  suoi  singoli  segmenti. 

Prima  di  cucire  la  ferita  estema  bisogna  assicurarsi  che  sia  per- 
fettamente arrestata  l' emorragia  cavitaria,  affinchè  il  sangue  non  s' in- 
filtri lungo  il  bulbo  e  la  midolla.  A  questo  scopo  s' introducono  in 
cavità  piccole  spugne  ben  spremute,  e  vi  si  tengono  tutto  il  tempo 
necessario  per  esser  sicTvi  della  formazione  di  un  sottile  coagulo  in 
tutta  la  superficie  piagata. 

L'  operazione  viene  completata  con  due  o  tre  punti  col  categut  per 
ravvicinare  i  muscoli  della  nuca  nella  linea  mediana,  e  con  tre  o 
quattro  punti  staccati  fatti  col  refe  per  riunire  i  lembi  della  cute.  Ma 
bisogna  aver  l' avvertenza  di  non  cucire  U  tratto  superiore  del  taglio 
cutaneo  per  l' estensione  di  circa  un  centimetro  e  mezzo.  Questa  aper- 
tura è  necessaria,  insieme  al  distacco  dei  muscoli  sottoposti,  per  la- 
sciar libero  esito  sia  al  siero  sanguinolento  di  cui  si  riempie  dapprima 
la  cavità,  sia  al  pus  e  detriti  che  vi  si  formano  in  seguito.  Trascu- 
rando quasta  cautela  si  possono  formare  degli  ascessi  metastatici, 
come  mi  è  accaduto  di  osservare  nel  caso  che  riferito  e  che  tuttavia 
potei  condurre  a  guarigione. 

Questo  è  il  processo  operatorio  da  seguire  quando  si  voglia  estir- 
pare in  una  sola  seduta  tutto  il  cervelletto,  per  quanto  è  possibile.  E 
inutile  aggiunger  verbo  per  sapere  come  si  debba  procedere  quando 
si  voglia  estirpare  il  solo  lobo  medio,  oppure  un  solo  lobo  laterale, 
oppure  il  lobo  medio  più  uno  laterale.  Aggiunge!*  solo  due  parole  per 
dire  come  debba  procedersi  per  estirpare  una  sola  metà  laterale,  op- 
pure la  sola  metà  anteriore  o  posteriore.  Nel  primo  caso  dopo  fatta  la 
breccia  ossea  che  può  essere  estesa  dalla  sola  metà  (destra  o  sinistra) 
che  si  vuole  estirpare,  col  coltellino  del  Graefe  si  recide  il  cervelletto 
nella  linea  centrale  del  lobo  medio ,  e  poi  col  solito  cucchiaino  si  cerca 
di  estirpare  la  sola  metà  prefissa  del  cervelletto.  Nel  secondo  caso  si 
fa  la  breccia  ossea  possibilmente  assai  estesa  in  senso  trasversale,  e 
col  coltellino  del  Graefe  si  separa  con  un  taglio  trasverso  la  metà  an- 
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teriore  dalla  posteriore  del  cervelletto.  Quindi  col  cucchiaino  si  estirj)a 
nel  modo  indicato  o  l' una  o  l' altra  metà. 

Quando  si  opera  con  calma  ed  usando  le  necessarie  cautele,  se 
l'animale  offre  le  condizioni  che  abbiamo  dianzi  notate,  assai  rara- 
mente mi  avvenne  che  V  operazione  avesse  esito  letale  in  pochi  giorni; 
il  che  farà  certamente  maravigliare  tutti  coloro  che  hanno  finora  spe- 
rimentato sul  cervelletto.  *  E  più  frequente  il  caso  che  ad  animali  a 
cui  credeva  di  avere  estirpata  tutta  una  data  parte,  o  metà,  o  anche 
l'intiero  cervelletto ,  trovassi  poi  alla  necroscopia  esseme  rimasta  illesa 
una  qualche  frazione  non  trascurabile. 

S'intende  già  che  per  ottenere  le  guarigioni,  non  basta  operare 
con  tutte  le  descritte  cautele;  ma  bisogna  prodigare  agli  operati  cure 
diligenti  e  minute,  specialmente  nei  primi  giorni.  Dirò  in  breve  in 
che  consistono  coteste  cure,  che  sono  una  condizione  indispensabile  di 
riescita. 

La  nettezza  perfetta  di  tutto  il  corpo  dell'  animale,  specialmente 
della  piaga  che  bisogna  sorvegliare  assai  spesso  e  lavare  con  un  getto 
sottile  ed  energico  di  acqua  fenicata  (mercè  un  piccolo  polverizzatore) 
un  paio  di  volte  o  tre  ài  giorno,  è  pratica  di  fondamentale  impor- 
tanza. Non  è  da  trascurare  nemmeno  la  nettezza  e  la  buona  ventila- 
zione della  stanzaccia  in  cui  si  colloca  l' animale  *  specialmente  del 


*  Fra  le  tante  esperienze  di  Flourens  sul  cervelletto  nn  solo  gallo  gli  sopravvisse, 
e  la  mutilazione  era  limitata  al  terzo  superiore.  «  Gli  uocelli  (dice  Longet)  ne'  quali 
»  esportai  il  cervèllo  non  sopravvissero  più  di  tre  giorni;  i  mammiferi  anche  assai 
»  giovani  j  soccombettero  molto  più  presto.  »  Il  Wagner  dice:  «  In  seguito  all'estir- 
»  paziono  del  cervelletto  ne'  volatili,  finora  nessun  Fisiologo  era  riuscito  a  conservare 
*  in  vita  per  un  tempo  un  po'  lungo  l'animale  sottoposto  all'  esecuzione.  Io  potei  con- 
»  servare  in  vita  parecchie  settimane  o  mesi,  alcuni  piccioni,  ai  quali  avevo  estir- 
»  pato  il  cervelletto  in  parte  o  in  totalità,  ed  ottenere  la  cicatrizzazione  della  ferita, 
»  malgrado  i  più  gravi  sconcerti  funzionali.  »  «  Per  quanto  riguarda  i  mammiferi  (cosi 
»  si  esprime  il  Ferrier)  noi  non  abbiamo  dati  sperimentali ,  perchò  è  impossibile  di 
»  conservarli  lungamente  in  vita ,  dopo  operazioni  tanto  gravi  come  la  distruzione 
»  del  cervelletto.  »  U  Lussana  nel  suo  ultimo  lavoro  riferisce  la  storia  di  due  piccioni, 
dei  quali  uno  visse  cinque  anni  dopo  la  distruzione  di  due  terzi  di  cervelletto ,  l' altro 
circa  sette  mesi  dopo  la  distruzione  quasi  totale  ;  e  poi  aggiunge  la  storia  dei  due 
cani  operati  dall'  Albertoni ,  dei  quali  abbiamo  accennato  in  una  nota  precedente. 
Quindi  soggiunge:  «  Colle  risultanze  or  riferite  di  alcuni  di  quei  volatili  e  di  quei 
»  cani  che  ci  sopravvissero  a  lungo  alla  distruzione  o  demolizione  del  cerveUetto  ;  fra 
»  le  migliaia  di  animali  che  per  tale  operazione  soccombettero  prontamente  a  tutti 
»  gli  altri  sperimentatori  ed  anche  a  noi;  speriamo  di  poter  entrare  più  francamente 
»  nelle  ricerche  patologiche  intorno  al  nostro  tema.  » 

*  n  Laboratorio  di  Fisiologia  dell'Istituto  di  Firenze  è  provvisto  di  una  serie 
di  12  celle  a  pareti  laterali  in  legno  (per  farne  all'  occorrenza  una  sola  di  due  o  tre) , 
aventi  ciascuna  una  finestra  a  livello  del  suolo  che  si  apre  in  un  giardino ,  e  una  por- 
ticina intema  provvista  di  un  finestrino  che  serve  sia  per  sorvegliare  gli  animali, 
che  per  stabilire  la  ventilazione.  Furono  costruite  sotto  la  direzione  del  mio  illustre 
predecessore  M.  Schiff,  e  da  me  recentemente  condotte  a  compimento,  sicché  ora 
nulla  lasciano  a  desiderare  per  proprietà ,  nettezza ,  ventilazione  nell'  estate ,  e  ri- 
scaldamento nell'  inverno ,  da  essere  amimirate  da  tutti  i  visitatori  anche  stranieri  del 
mio  Laboratorio. 
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giaciglio,  consistente  in  una  cassetta  di  legno  con  della  paglia  coperta 
da  una  tela,  che  van  rinnovate  ogni  qualvolta  s' insudicino.  Nel  giorno 
dell'  operazione  non  si  somministra  alcun  cibo  all'  animale.  Nei  cinque 
o  sei  giorni  consecutivi,  nei  quali  per  soUto  è  impotente  ad  alimen- 
tarsi da  sé,  si  somministra  forzatamente  del  buon  latte  con  una  grossa 
pipetta.  Quando  l' animale  comincia  a  mangiare  da  se  dei  piccoli 
pezzetti  di  carne  lessa,  si  può  smettere  la  dieta  lattea,  e  somministrar- 
gli giornalmente  una  dose  moderata  di  detta  carne  ridotta  a  pezzetti 
immersi  in  buon  brodo.  Finché  dura  la  febbre  e  lo  scolo  dalla  piaga 
non  bisogna  omettere  qualsiasi  diligenza  igienica  e  dietetica.  Quando 
la  febbre  é  cessata,  ed  avviata  la  cicatrizzazione  della  ferita,  si  può 
tornare  alla  dieta  ordinaria  abbondante,  consistente,  in  una  zuppa  di 
pane  e  buona  dose  di  trippa  o  di  carne  ridotta  a  frammenti. 
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n. 


Effetti  dell'estirpazione  pressoché  totale  del  cervelletto. 


Come  ho  dianzi  premesso,  per  procedere  con  ordine  logico  nello 
stadio  sperimentale  del  cervelletto,  bisogna  trovar  modo  di  formarsi 
una  nozione  generica  delle  funzioni  di  cotesto  gran  centro  nervoso, 
prima  di  scendere  ad  una  analisi  particolare  delle  medesime,  ed  en- 
trare come  suol  dirsi  in  medias  res.  L' esame  attento  ed  accurato 
degli  effetti  sia  immediati  che  consecutivi  àeìV  estirpazione  possibile 
mente  completa  dell*  organo:  ecco  la  via  diritta  per  giungere  ad  apprez- 
zare l'importanza  funzionale  del  cervelletto. 

Senz'  altri  preamboli  riporterò  la  storia  di  una  cagna  che  soprav- 
visse otto  mesi  alla  ablazione  del  cervelletto,  compendiando  al  pos- 
sibile, per  evitare  inutili  ripetizioni,  quanto  ne  trovo  scritto  nel  diario. 

CAGNA  A^  giovane,  robusta,  ben  nutrita,  intelligente,  di  razza 
terriera  incrociata,  coi  padiglioni  delle  Orecchie  recisi  fin  dalla  nascita, 
del  peso  di  gram.  5090.  « 

3  Maggio  1882.  —  Sotto  perfetta  narcosi  morfinica  e  cloroformica, 
si  eseguisce,  secondo  le  norme  già  descritte,  l'estirpazione  possibil- 
mente completa  del  cervelletto.  L' operazione  riesce  felicissima,  senza 
il  minimo  sinistro,  e  con  pochissima  emorragia. 

Appena  sciolto,  l' animale  mostrasi  agitato.  Tenuto  sospeso  pel 
tronco,  rivolge  fortemente  il  coUo  e  la  testa  in  alto,  e  distende  in 
forma  tetanica  gli  arti  anteriori,  di  guisa  che  cercando  poggiarlo  al 
suolo  nella  posizione  eretta,  riesce  impossibile  perchè  cade  all' indie- 
tro. Posto  giaciuto  sul  fianco  destro  o  sinistro,  mantiene  la  contrat- 
tura dei  muscoli  della  colonna  vertebrale  e  dei  due  arti  anteriori, 
mentre  i  posteriori  sono  semiflessi  e  si  agitano  moderatamente  in  forma 
clonica.  Posto  nel  giaciglio  l'animale  emette  continui  lamenti,  si  agi- 
ta, batte  la  testa  sulle  pareti  della  cassa,  e  appena  lo  si  avvicina,  pone 
in  estensione  tonica  gli  arti  anteriori  e  il  collo  all'  insù.  Per  calmare 
questo  stato  di  agitazione  e  prevenire  le  emorragie  in  tracraniche,  si  pol- 
verizza ripetutamente  dell'etere  nella  regione  della  nuca,  e  si  ottiene 
realmente  una  calma  temporanea,  mentre  si  formano  dei  ghiaociuoli 
alla  regione  polverizzata.  Più  tardi  la  contrattura  degli  arti  anteriori 
e  del  collo  e  lo  stato  di  agitazione  si  ripresenta,  e  perdura  tutta  la 
giornata. 
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4  Maggio.  —  E  cessata  la  contrattura  continua  degli  arti  ante- 
riori; seguita  quella  dei  muscoli  della  nuca  per  cui  il  collo  e  la  testa 
sono  tirati  all' indietro,  né  si  riesce  a  mantenerli  in  posizione  nor- 
male. Ove  r  animale  venga  improvvisamente  spaventato  con  gesti  e 
rumori,  si  agita,  emette  grida,  e  tenta  di  fuggire,  ma«la  contrattura 
degli  arti  anteriori  che  sopraviene  glie  lo  impedisce.  L' animale  vien 
nutrito  artificialmente  con  latte. 

B  Maggio.  —  L'  animale  non  mostrasi  molto  sofferente;  ha  de- 
glutito spontaneamente  del  latte,  con  movimenti  clonici  di  va  e  vieni 
della  testa  e  del  collo.  Bimane  sempre  giaciuto  nella  solita  posizione, 
tenendo  distesi  gli  arti  anteriori,  e  muove  clonicamente  il  capo  in 
alto  e  dai  lati.  Talora  sembra  tenti  di  alzarsi,  e  non  riesce  che  a  gi- 
rare sull'asse  di  un  fianco,  facendo  leva  colle  zampe  anteriori,  e  cade 
ad  ogni  tentativo  battendo  del  capo  sul  suolo. 

9  Q-iugno.  —  In  tutto  il  mese  precedente  l'animale  è  rimasto 
giacente  nel  suo  giaciglio,  coUa  ferita  sempre  aperta  e  suppurante, 
che  si  lavò  sovente  con  soluzione  fenicata.  Oggi  si  avverte  in  vici- 
nanza dell'  inguine  destro  una  piaga  derivata  dall'  apertura  spontanea 
di  un  ascesso.  Presenta  inoltre  nella  regione  frontale  destra  un  se- 
condo ascesso  in  forma  di  tumore  fiuttuante.  Si  dà  esito  al  pus  mercè 
apertura  con  una  lancetta.  Lo  stato  di  nutrizione  dell'  animale  è  al- 
quanto peggiorato.  Mercè  ripetuti  movimenti  clonici,  riesce  con  stento 
a  drizzarsi  col  treno  anteriore,  tenendo  gli  arti  abdotti. 

13  Giugno.  —  Gli  viene  aperto  un  terzo  ascesso  metastatico  in 
vicinanza  dell'articolazione  cosso-femorale  destra.  La  temperatura  ret- 
tale è  di  39,  700. 

16  Giugno.  —  Lo  stato  generale  dell'  animale  è  molto  migliorato. 
Mangia  con  appetito.  Dalla  ferita  alla  nuca  continua  a  gemere  del 
pus.  Le  ferite  dei  tre  ascessi  sono  quasi  completamente  cicatrizzate. 
Con  movimenti  clonici  stranissimi  degli  arti  anteriori  e  della  testa, 
tenta  di  levarsi  in  piedi  e  non  vi  riesce.  Cercando  di  porlo  diritto, 
distende  tetanicamente  gli  arti  anteriori,  in  modo  da  cadere  in  avanti. 
Il  capo  è  in  continuo  movimento  clonico.  Ha  anche  un  tremolio  mu- 
scolare continuo.  Del  resto  la  sensibilità  tattile  e  dolorifica ,  l' udito , 
la  vista  sono  normali.  Tuttavia  non  ammicca  gli  occhi  alle  gesticola- 
zioni e  all'  avvicinamento  di  un  cerino  acceso. 

20  Giugno.  —  Sembra  perfettamente  guarito,  si  lamenta  del- 
l' isolamento  in  cui  è  tenuto.  Riesce  a*stare  eretto  sulle  zampe  ante- 
riori ed  anche  sulle  posteriori,  le  quali  però  sono  tenute  sempre  for- 
temente flesse.  Ma  la  posizione  eretta  è  mantenuta  per  pochi  secondi 
soltanto,  durante  continue  oscillazioni  del  capo.  Cotesti  movimenti 
clonici  del  capo  scompaiono  quasi  affatto  quando  l' animale  è  tran- 
quillo, e  ricompaiono  appena  voglia  eseguire  qualche  movimento. 

27  Giugno.  —  Riesce  a  tenersi  diritto  più  lungamente,  tenendo 


LINEE  GENEBALI  DELLA  FISIOLOGIA  DEL  CERVELLETTO.  17 

divaricati  gli  arti.  Chiusi  gli  occhi  con  un  cerotto ,  V  irregolarità  e 
incertezza  dei  movimenti  si  fa  molto  maggiore,  e  più  non  riesce  a 
stare  in  piedi.  Fa  tentativi  inutiK  cogU  arti  anteriori  per  togliersi  il 
cerotto.  La  sensibiKtà  cutanea  sia  tattile  che  dolorifica  è  ovunque 
àormale.  Afferrando  con  una  pinzetta  a  pressione  la  punta  di  un  orec- 
chio, r  animale,  avverte  tosto  la  sensazione  molesta  e  colla  zampa 
cerca  di  rimuoverla  e  dopo  vari .  tentativi  mal  misurati  vi  riesce. 
Egualmente  V  avverte  e  rimuove  il  corpo  estraneo ,  quando  si  pin- 
zetti la  pelle  in  qualsiasi  punto  delle  estremità. 

28  Giugno.  —  L'animale  cammina,  tenendo  divaricati  gli  arti, 
con  movimenti  coreici  i  più  bizzarri,  ma  cade  dopo  pochi  passi  ora 
da  un  lato  ora  dall'  altro ,  per  poi  drizzarsi  e  continuare  a  camminare. 
Gettato  nella  vasca  del  giardino  del  Laboratorio,  nuota  perfettamente 
diritto,  senza  perder  mai  V  equilibrio,  senza  sbilanciarsi  da  un  lato  o 
dall'altro.  Giunto  alla  spenta  della  vasca,  tenta  di  arrampicarsi  alle 
pietre  che  la  contornano  per  uscirne ,  ma  non  riesce  per  insufficienza 
evidente  di  forza  prensiva.  Un  cane  normale  gettato  nella  vasca  per 
confronto,  non  nuota  diversamente  dalla  cagna  operata  al  cervelletto  ; 
ma  giunto  alla  sponda  vi  si  afferra  energicamente ,  ed  esce  da  sé  me- 
desimo dal  bagno. 

2  LugHo.  —  La  cagna  fa  oggi  presentata  alla  Società  Medico- 
Fisica  Fiorentina^  in  seno  alla  quale  riassunsi  come  segue  i  resultati 
dell'esame  obbiettivo:  —  «  L'animale  non  offre  alcun  sintomo  che 
riveli  una  lesione  qualunque  nella  sfera  dell'intelligenza:  provvede  a 
tutti  i  suoi  bisogni,  esprime  tutti  i  suoi  sentimenti,  mostra  anzi 
un'  affettività  che  si  direbbe  esaltata  piuttosto  che  depressa;  infine  ha 
perfetta  ideazione  o  rappresentazione  dei  movimenti  che  deve  com- 
piere per  raggiungere  determinati  effetti.  La  cagna  offre  normalità 
perfetta  dei  diversi  sensi  in  generale,  compreso  il  senso  muscolare: 
vede,  ode,  gusta,  avverte  le  impressioni  dolorose  e  i  contatti,  ha  co- 
scienza della  posizione  delle  proprie  membra,  e  reagisce  a  qualsiasi 
atteggiamento  incongruo  che  alle  medesime  s' imprima. 

»  I  disordini  che  presenta  1'  animale  sono  esclusivamente  perti- 
nenti alla  sfera  dei  movimenti  volontari.  Quando  l' animale  dorme  o 
dimora  solitario  nella  sua  stanzuccia,  esso  posa  sdraiato  nella  paglia 
perfettamente  tranquillo  ed  immobile  come  un  cane  normale.  Ma  ap- 
pena gli  si  presenti  qualcuno  e  lo  inviti  ad  avanzarsi,  esso  comincia 
ad  oscillare  colla  testa,  a  muoversi  con  rapide  contrazioni  cloniche 
dei  diversi  miiscoli,  si  rizza  sulle  estremità,  e  cammina  in  una  forma 
bizzarra,  caratteristica,  difficilissima  a  descrivere  minutamente.  Cam- 
minando, ciò  che  specialmente  colpisce,  è  il  sollevamento  maggiore 
dal  suolo  delle  estremità  anteriori,  quasi  dovesse  ascendere  dei  pic- 
coli gradini,  e  1'  abnorme  abduzione  in  cui  posa  le  quattro  estremità; 
la  clonicrtà  e  discontinuità  dei  movimenti  in  forma  di  scosse  rapide 
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e  brasche  da  far  rumore  sul'  pavimento  di  legno  ;  la  poca  fissità  della 
colonna  vertebrale,  incurvantesi  ora  da  un  lato  ora  dall'altro,  con 
convessità  in  alto  a  mo'  di  dorso  di  gatto;  infine  il  frequente  cadere 
dell'  animale  ora  da  un  lato  ora  dall'  altro,  battendo  del  capo  nel  suolo 
o  nei  mobiH  Bene  osservando  si  rileva  che  coteste  cadute  non  sono 
r  effetto  di  impostatura  incongrua  degli  arti,  ma  piuttosto  d' improv*  ' 
visi  rilasciamenti  muscolari  che  s'intercalano  ai  movimenti  della 
deambulazione.  Malgrado  queste  anomalie  è  notevolissimo  il  fatto  che 
l'animale  riesce  a  nuotare  perfettamente,  senza  mai  deviare,  senza 
perder  mai  l'equilibrio,  tenendo  sempre  elevata  la  testa  dall'acqua, 
da  non  distinguersi  da  un  cane  integro,  se  non  forse  per  la  maggiore 
dolcezza  e  lentezza  nel  procedere  verso  la  sponda  della  vasca,  giunto 
nella  quale  fa  sforzi  ben  diretti  per  arrampicarsi,  ma  inefficaci  allo 
scopo  per  insufficienza  di  forze.  »  ' 

Durante  i  mesi  di  luglio  ed  agosto  i  descritti  disordini  della 
deambulazione  andarono  maggiormente  dileguandosi,  tantoché  l' ani- 
male, tenendo  bene  abdotti  gli  arti,  riesciva  a  più  non  cadere  quando 
camminava,  sebbene  si  avvertisse  sempre  una  caratteristica  clonioità 
e  mancanza  di  fusione  nei  movimenti ,  come  pure  difettasse  fino  a  un 
certo  grado  la  giusta  misura  dei  medesimi. 

In  questo  frattempo  si  notò  anche  che  la  cagna  andò  in  caldo , 
con  tutti' i  fenomeni  dell'eretismo  erotico:  turgescenza  della  vulva, 
scolo  di  umore  sanguinolento,  trasporto  verso  il  maschio  di  sua  pre- 
dilezione, segni  di  grande  compiacenza  nel  lasciarsi  praticare  i  ten- 
tativi del  coito,  che  però  non  potè  mai  essere  effettuato  per  causa  dei 
disordini  motori,  per  cui  non  riesciva  a  restare  per  pochi  istanti 
ferma  e  in  posizione  eretta. 

Durante  le  ferie  autunnali  l' animale  fu  perduto  di  vista.  A  no** 
vembre  e  dicembre  i  fenomeni  abnormi  di  movimento  erano  piuttosto 
peggiorati  che  migliorati,  ma  contemporaneamente  era  peggiorato 
non  poco  lo  stato  nutritivo  dell'animale.  Esso  inoltre  soffiava  di 
otorrea  assai  fetida,  che  esigeva  quotidiane  iniezioni  di  acqua  tiepida 
e  applicazione  di  olio  ai  condotti  uditivi,  senza  che  però  accennasse 
a  guarigione.  Soffriva  anche  di  congiuntivite  catarrale.  Infine  pre- 
sentava degli  eritemi  cutanei,  e  delle  croste  ed  echimosi  alle  articola- 
zioni delle  gambe  e  delle  coscie. 

2  G-ennaio  1883.  —  L'  animale  è  seriamente  malato  da  parecchi 
giorni.  La  denutrizione  avanzata  fino  quasi  al  marasmo.  Il  peso  del 
corpo  da  grammi  6090  è  disceso  a  3040. 

Stando  in  piedi  non  riesce  a  tener  ferme  le  membra:  spedlal- 
mente  gli  arti  posteriori  oscillano  continuamente.  Camminando  cade 
assai  spesso,  e  non  riesce  a  bene  alternare  i  movimenti  del  treno  po- 


*  Vedi  gli  Atti  della  Società  Medico-Finca  Fiorentina,  Anno  1861-82,  pa^.  85. 
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steriore  con  qnalli  dell'  anteriore.  Gli  arti  posteriori  Bono  rìmorchiAti 
dagli  anteriori.  Ha  movimjenti  osciUatorii  continui  della  teeta  e  del 
tronco.  Pena  ed  esita  molto  a  volgersi  per  cangiar  direzione.  Appli- 
cando in  diversi  punti  della  pelle  una  pinzetta  a  pressione,  l'animale 
fa  movimenti  coi  quoM  dimostra  che  avverte  il  corpo  estraneo,  ma 
non  ha  forza  di  compiere  atti  ohe  valgano  a  rimuoverlo.  Oiò  non 
accadeva  prima  della  malattia. 

3  Gennaio.  —  Le  condizioni  morbose  sono  aggravate.  L' animale 
non  riesce  a  tenersi  ritto.  Alle  3  pomeridiane  è  aggravatisnimo.  Te- 
mendosi che  muoia  nella  notte,  per  non  ritardare  la  neoroscopia,  si 
finisco  col  cloroformio,  e  immediatamente  si  procede  all'  apertura  del 
cranio  e  della  teca  vertebrale. 


Necrosa^ia.  —  Dura  madre  leggermente  aderente  al  cervello 
lango  la  grande  acissora  mediana  antwo-posteriore  ;  più  tenacemente 
lungo  il  balbo;  lassamente  nella  regione  cervicale  della  midolla.  Air 
tomo  alla  breccia  ossea  dell'  occipite  vi  ha  formazione  di  uno  spesso 
strato  di  tessuto  fibroso  cicatriziale  aderente  alla  dura  madre  cerebel- 
lare. Questa  è  ispessita,  retratta,  e  presenta  aderente  nella  sna  por- 
zione mediana  più  anteriore  e  profonda  un  frammento  di  tessuto 
cerebellare  in  cui  è  riconoscibile  il  resìduo  degenerato  dell'  uoola  o 
vaine  anteriore.  Distaccata  la  dura  madre  del  cervelletto,  sì  vede  che 
questo  è  affatto  mancante,  se  si  eccettuino  due  piccole  porzioni  sim- 
metriche ohe  contornano  e  cuoprono  alla  base  i  due  fasci  pedunoolarì, 
e  che  comprendono  il  cosi  detto  fiocculm.  Il  seno  romboidale  intatto, 
attraversato  da  due  fasci  di  fibre  che  rappresentano  i  monconi  delle 
espansioni  dei  peduncoli  cerebellari  L' aquedotto  del  Silvio  si  direbbe 
alquanto  dilatato.  Le  due  eminenze  teates  messe  intieramente  allo  sco- 
perto, mostrano  intatta  la  loro  superficie,  ma  quella  di  destra  appare 
sensibilmente  più  piccola  di  quella  di  sinistra.  Tutto  ciò  è  rappre- 
sentato chiaramente  nella  sopraposta  figura  che  è  la  riproduzione  fé- 
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dele   (in  dimensioni  alquanto  impiccoKte)  dell'encefalo  indurito  al 
bicromato  e  successivamente  all'  alcool. 

In  tutto  il  resto  del  sistema  cerebro  spinale  non  si  rileva  alcuna 
estema  anomalia.  Le  sezioni  microscopiche  della  midolla  cervicale 
indurita  praticate  col  microtomo  e  quindi  colorate  col  carminio ,  si 
mostrano  perfettamente  normali  in  tutti  gli  elementi,  senza  il  minimo 
indizio  di  degenerazione. 

La  cute  e  il  tessuto  sottocutaneo  e  muscolare  allo  intorno  del- 
l' articolazione  carpo-metacarpica  sinistra  mostrano  tutti  i  segni  di 
una  infiammazione:  iperemia,  echimosi,  essudato  siero-fibrinoso  infil- 
trato. Lo  stesso  fatto  si  osserva  nell'  articolazione  femoro-tibiale 
sinistra. 

Alla  profondità  del  condotto  uditivo  estemo  dei  due  lati  trovansi 
parecchie  reste  di  spighe  di  gramigna  agglutinate  da  materie  vi- 
schiose sordide.  Estratte  le  rocche  petrose  si  osserva  una  forte  otite 
bilaterale  non  solo  dell'orecchio  esterno,  ma  anche  della  cassa  del 
timpano. 

NuUa  di  anormale  nei  visceri  intratoracici  e  intraddominali. 

Negli  otto  mesi  precisi  che  questo  interessante  animale  soprav- 
visse aUa  estirpazione  pressoché  completa  del  cervelletto,  si  possono 
facilmente  distinguere  tre  successivi  periodi,  la  esatta  definizione  dei 
quali  è  di  grandissima  importanza,  sia  per  formarci  un  concetto  sin- 
tetico degli  effetti  immediati  e  remoti  dell'  ablazione  di  quel  centro 
nervoso,  che  per  giungere  per  via  indiretta  a  fissare  le  note  fonda- 
mentali delle  normali  funzioni  del  medesimo,  che  possano  servirci  di 
guida  nelle  ricerche  ulteriori. 

n  primo  «periodo  comprende  tutta  la  durata  deUa  malattia ,  che 
immediatamente  consegue  all'  atto  operatorio  :  si  estende  dal  3  maggio 
al  20  giugno  circa ,  quando  la  piaga  è  perfettamente  cicatrizzata.  Il 
secondo  periodo  assai  più  lungo ,  che  dagli  ultimi  di  giugno  va  circa 
agli  ultimi  di  ottobre,  comprende  quel  tratto  di  tempo,  durante  il 
quale  lo  stato  generale  e  la  nutrizione  dell'  animale  è  ridivenuta  sen- 
sibilmente normale;  e  i  fenomeni  morbosi  si  vanno  a  grado  a  grado 
riducendo  al  minimo.  Il  terzo  periodo  infine  comprende  tutta  la  du- 
rata della  malattia  che  sempre  aggravandosi  finisce  per  trarre  a  morte 
l' animale.  È  il  lasso  di  tempo  compreso  tra  gli  ultimi  di  ottobre  e  il 
3  gennaio.  ' 

E  quasi  inutUe  notare  che  cotesta  distinzione  dei  tre  periodi, 
in  quanto  con  essa  si  pongono  delimitazioni  nette  e  recise  ove  na- 
turalmente non  può  esservi  che  passaggio  e  trasformazione  graduale, 
è  un  artificio  logico  per  meglio  analizzare  i  fatti  e  mettere  in  rilievo 
il  carattere  speciale  dei  fenomeni  che  in  essi  periodi  predominano. 
Ma  a  parte  questa  restrizione,   s'intende  bene  fin  d'ora,   che  nel 
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primo  periodo  noi  dobbiamo  rintracciare  ì  fenomeni  della  mancanza 
del  cervelletto  complicati  dagli  eflFetti  del  traumatismo  operatorio; 
nel  secondo  gli  effetti  diretti  della  soppressione  pura  e  semplice  delle 
funzioni  del  cervelletto;  nel  terzo  infine  gli  affetti  indiretti  o  remoti 
della  mancata  inneorvazione  cerebellare. 

Vediamo  di  riassumere  brevemente  e  definire  i  fenomeni  osser- 
vati in  dascano  di  cotesti  tre  periodi. 

PRIMO  PERIODO.  Immediatamente  dopo  V  operazione  si  presen- 
tano spiccati  due  fatti:  Uno  stato  di  agitazione  con  contraui  lamenti 
dell'animale  (non  ostante  la  narcosi  morfinica)  che  si  calma  alquanto 
cól  freddo  alla  nuca^  ma  poi  toma  di  nuovo  e  si  protrae  per  molte 
ore.  Contemporaneamente  a  cotesta  irrequietezza  si  nota  la  contrat- 
tura degli  arti  anteriori,  in  forma  di  estensione  tonica,  e  dei  muscoli 
della  colonna  vertebrale ,  specialmente  della  nuca,  sicché  il  collo  e  la 
testa  sono  fortemente  stirati  in  alto  e  all'  indietro. 

L' indomani  questi  fenomeni  sono  già  attenuati  e  in  parte  scom- 
parsi, ma  si  ripresentano  in  tutta  la  loro  intensità,  quando  V  animale 
venga  avvicinato,  toccato,  sollevato  pel  dorso,  o  spaventato  con 
semplici  rumori  od  atti  di  minaccia. 

Al  terzo  giorno  le  contratture  perdono  della  loro  intensità  e  du- 
rata. I  movimenti  clonici  del  capo  permettono  all'  animale  di  alimen- 
tarsi da  sé ,  sebbene  con  molto  stento. 

Nei  giorni  successivi  infine  il  carattere  della  clonicità  si  estende 
ai  movimenti  dei  muscoli  degli  arti  anteriori ,  e  in  generale  a  tutti  i 
muscoli,  i  quali  presentano  un  tremito  quasi  continuo.  Le  contratture 
avvengono  negli  arti  anteriori,  soltanto  quando  l' animale  venga  so- 
spesa sul  tronco,  o  quando  si  cerchi  di  poggiarlo  sul  suolo  in  posizione 
^etta. 

£  notevolissimo  il  fatto  che  gli  arti  posteriori  non  prendono  mai 
parte  alle  contratture,  e  fin  dai  primi  giorni  non  presentano  che  mo- 
vimenti cloniei  lenti  e  una  grande  debolezza.  Quando  poi  l' animale 
comincia  a  fare  i  primi  tentativi  per  rizzarsi  in  piedi,  vi  riesce  sten- 
tatamente coi  soli  arti  anteriori ,  mentre  i  posteriori  rimangono  semi- 
flessi, e  non  vi  prendono  quasi  alcuna  parte  attiva. 

In  tutto  questo  primo  periodo  all'  animale  è  impedita  F  esecuzione 

regolare  di  ^obIsìasì  funzione  motoria  volontaria:  non  riesce  a  porsi,  o 

mantenersi  diritto  sulle  estremità,  non  a  camminare,  non  a  compier» 

-regolarmente  i  movimenti  adatti  per  cibarsi,  per  rimuovere  le  cagioni 

di  sensazioni  moleste ,  ec. 

In  omaggio  alla  memoria  del  Flourens,  non  abbiamo  difficoltà  di 
comprendere  cotesto  insieme  di  fenomeni  abnormi  nel  concetto  ge- 
nerale d' iucoordinazione  dei  mo^imentì  volonÉa/ri^  assumendo  però  questo 
vocabolo  nel  senso  assai  lato  e  ben  definito  di  mancam/za  della  normale 

2* 
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associazione  e  siiccessione  dei  movimenti  muscolari  necessari  a  compiere  i 
diversi  aiti  volontari. 

Quali  sono  le  condizioni  che  determinano  V  incoordinazione?  — 
Questo  è  il  primo  problema  che  noi  cercheremo  di  risolvere  ampia- 
mente con  appositi  esperimenti.  Ma  intanto  di  dette  condizioni  noi 
possiamo  formarci  una  nozione  generale  da  servirci  di  guida  nelle 
ricerche  successive,  attenendoci  unicamente  ai  fenomeni  presentati 
dal  nostro  animale.  A  noi  sembra  evidente  che  l'abnorme  irradiazione 
e  la  ineguale  diffusione  e  ripartizione  degli  impulsi  motori,  infine  le 
contratture  del  treno  anteriore  dell'  animale,  come  pure  la  debolezza  e 
impotenza  del  treno  posteriore,  sieno  condizioni  più  che  bastevoU  a 
impedire  il  regolare  associarsi  e  succedersi  dei  movimenti  volontari 
dei  muscoli,  in  una  parola,  a  renderci  conto  dell'incoordinazione. 

Finalmente  giova  fin  d' ora  affermare  un  altro  concetto  generale 
direttivo,  e  cioè,  che  le  contratture  del  treno  anteriore  e  l'impotenza 
del  treno  posteriore,  non  sono  fenomeni  essenzialmente  connessi  alla  man- 
canza del  cervelletto,  ma  semplici  dipendenze  del  traumatismo  operatorio j 
sia  per  V  irritazione  che  con  esso  inevitaiUmente  si  reca  al  fascio  pedwnco- 
lare  del  cervelletto  (contratture)  sia  per  la  indiretta  offesa  che  si  produce 
nelle  condizioni  generali  dell*  animale  (impotenza  quasi  paralitica).  Cotesti 
fenomeni  infatti  vanno  a  grado  a  grado  attenuandosi  a  misura  che 
diminuiscono  gli  effetti  irritativi  e  flogistici  (febbre,  suppurazione, 
ascessi  metastatici)  dell'  ablazione  cerebellare,  e  cessano  quasi  del 
tutto  quando  la  cicatrizzazione  della  piaga  è  completa,  e  la  nutrizione 
generale  dell'  animale  restaurata. 

SECONDO  PERIODO.  —  Quando  quel  complesso  di  fenomeni 
che  abbiamo  dianzi  raggruppato  sotto  il  concetto  categorico  d'm- 
coordinazione  dei  movimenti  volontari ,  comincia  a  cessare;  si  passa 
per  fine  gradazioni  dal  primo  al  secondo  periodo.  Il  quale  è  impor- 
tantissimo, perchè  in  esso  noi  dobbiamo  rintracciare  i  fenomeni  ohe 
direttamente  ed  esclusivamente  dipendono  dalla  mancanza  del  cer- 
velletto. 


*  L^  »ncoor(2tna2tone  intesa  in  nn  senso  cosi  esteso  non  corrisponde  veramente  aUe 
esigenze  della  dottrina  del  Flonrens  sul  cervelletto.  Come  nota  giustamente  M.  Schiff 
nella  sua  recentissima  Comuniccizione  preventiva  altrove  citata,  secondo  FlourensPo»- 
n^fiazione  delle  attività  muscolari  necessarie  e  compiere  i  diversi  movimenti  d' insieme 
di^iascun  arto  dipende  dalla  midolla  spinale;  mentre  dal  cerveUetto non  dipende  che 
la  succesdone  normale  di  detti  movimenti  d*  insieme  degli  art^ ,  da  cui  risultano  le  di- 
verse forme  loco  motorie,  come  il  saltare,  il  correre,  il  camminare,  il  volare,  il  nuo- 
tare. Siccome  però  a  questa  dottrina  del  Flourens  è  stata  data  (specialmente  dai  Cli- 
nici) una  interpretazione  assai  più  larga,  tanto  da  chiamar  disordine  di  coordinazione 
qualsiasi  forma  atassica  anche  leggera;  cosi  io  credo  di  non  generare  confusióne, 
ma  di  attenermi  anzi  al  parere  della  maggioranza,  dando  dellMnco ordinazione  una 
definizione  tanto  lata. 
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Ciò  che  abbiamo  riferito  nella  storia  della  nostra  cagna  priva 
del  cervelletto,  dà  una  idea  abbastanza  chiara  e  adequata  della  gra- 
duale scomparsa  dei  fenomeni  d' incoordinazione.  Cessata  la  contrat- 
tura dei  muscoli  della  nuca,  riesce  possibile  all'  animale  il  cibarsi  da 
sé;  cessata  la  contrattura  degli  arti  anteriori,  gli  è  permesso  di  eri- 
gere con  questi  il  treno  anteriore  dal  suolo  ;  cessata  l' impotenza 
quasi  paralitica  degli  arti  posteriori ,  cessa  l'incapacità  di  rizzarsi  sulle 
quattro  estremità.  Poi  comincia  a  poter  camminare,  ma  cade  dopo 
pochi  passi  ora  da  un  lato  ora  dall'  altro  non  per  incongrua  impo- 
stat^ira,  ma  per  improvviso  abbandono  degli  arti  specialmente  poste- 
riori; in  seguito  riesce  a  camminare  per  lunghi  tratti  prima  di  cadere; 
finalmente  raggiunge  tal  grado  di  migHoramento  da  riescire  ad  evi- 
tar le  cadute  mentre  cammina,  impiantando  gli  arti  in  forma  di  forte 
abduzione. 

Quali  sono  adunque  i  fenomeni  abnormi  residuali  esclusivamente 
attribuibili  alla  mancanza  del  cervelletto?  —  Essi  consistono  nel 
modo  tutto  caratteristico  di  compiersi  degli  atti  volontari  in  gene- 
rale. I  movimenti  muscolari  mancano  della  normale  fermezza  e  f ime- 
ne j  come  è  dimostrato  dai  continui  movimenti  clonici  specialmente 
del  capo,  e  degli  arti,  e  dal  continuo  flettersi  della  colonna  verte- 
brale durante  il  cammino.  Essi  mancano  inoltre  della  normale  misura 
ed  energia^  come  è  provato  dal  modo  di  sollevare  e  d'  impiantare  gli 
arti,  dagli  improvvisi  rilasciamenti  muscolari,  da  cui  in  massima 
parte  dipendono  le  cadute,  infine  dal  facile  stancarsi  dell'animale, 
per  cui  ama  rimanere  giaciuto  quasi  tutta  la  giornata. 

A  questo  caratteristico  modo  di  condursi  e  di  muoversi  dell'  ani- 
male, che  fa  in  chi  lo  mira  una  impressione  bizzarra,  può  essere 
applicata  la  denominazione  clinica  di  atassia  cerebellare  purché  da 
essa  si  escluda  qualsiasi  concetto  teorico  sottinteso,  e  si  assuma  nel 
genuino  senso  di  disordine  dei  movimenti  in  generale  j  ma  non  tanto  grave 
da  impedire  V  effettuazione  dei  diversi  atti  volontari^  come  nslV  iivcoordinor 
zione. 

Fondandoci  unicamente  sui  dati  obbiettivi  offerti  dalla  nostra 
cagna,  possiamo  noi  determinare  la  condizione  morbosa  che  è  a  base 
àelT  atassia  cerebellare?  —  Per  chi  voglia  come  noi  giudicare  senza 
preconcetti,  il  problema  sembra  di  soluzione  abbastanza  facile,  e  cre- 
diamo lo  sarebbe  per  tutti,  se  non  si  fossero  sulle  fiinzioni  del  cer- 
velletto accumulate  tante  opinioni  azzardate,  e  mal  fondate  con- 
getture. 

Stiamo  ai  fatti.  —  La  nostra  cagna  non  avendo  rilevato  alle  in- 
dagini obbiettive  alcuna  apprezzabile  alterazione  dei  sensi  in  gene- 
rale, compreso  il  senso  tattile  e  muscolare,  per  ora  non  abbiamo 
alcun  dato  che  ci  obblighi  a  pensare  fino  a  qual  punto  l' ata^ssia  cere- 
bellare possa  dipendere  da  alterazioni  o  paralisi  sensoriali.  Conside- 
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r»iido  d' altroiide  la  forma  e  le  modalità  del  disordine  motorio,  non 
è  difficile  scorgerne  la  condizione  determinante.  La  poca  solidità  sia 
dei  mnscoH  dell'  asse  vertebrale  che  degU  arti,  i  quali  si  flettono  con 
tanta  facilità  da  determinare  le  cadnte  al  minimo  inciampo;  non  mto- 
stra  chiaramente  che  l' animale  dispone  di  poca  fora»,  che  è  tanto 
debole  in  tutte  le  sue  Ammoni  mnsoolari  da  sorreggere  con  fatica  il 
peso  del  proprio  tronco?  La  stessa  clonicità  dei  movimenti,  la  man- 
canza di  tono,  di  fusione,  e  di  normale  misura  delle  azioni  muscolari; 
non  sono  altrettante  espressioni  di  debolezza  o  deficiente  energia  di 
tutti  gli  atti  volontari  dell'  animale?  Ma  V  argomento  di  massima  im- 
portanza per  decidere  la  questione  e  indirizzare  le  successive  ricerche 
per  la  diritta  via,  è  il  fioatto  moltissime  volte  da  noi  osservato  nella 
nostra  cagna,  dxu'ante  il  periodo  dell'  atassia  cerebellare y  che  essa  cioè 
era  capace  di  nuotare  perfettamente,  senza  deviazioni,  senza  sforzi, 
senza  mai  perdere  l' equilibrio  o  sbilanciarsi  più  da  un  lato  che  dal- 
l' altro,  e  giunta  alla  sponda  della  vasca,  di  far  tentativi  ben  diritti 
per  arrampicarsi  alle  pietre  ed  uscirne,  ma  insufficienti  allo  scopo 
per  difetto  palese  di  forza  preusiva.  Questo  fatto  ha  per  noi ,  e  spe- 
riamo 1'  abbia  anche  pei  lettori,  un  gran  significato:  esso  ci  dimostra 
che  r  atassia  della  nostra  cagna  non  dipendeva  da  imperfetto  senso 
delP  equilibrio ,  ne  da  imperfetta  capacità  di  ben  eoordinare  e  adattare  ai 
bisogni  i  movimenti  mustólari;  ma  semplicemente  dalla  debolezza,  vale 
a  dire  dall'  insufficiente  iow>  ed  energia  degli  (xtti  muscolari.  Ma  perchè 
l' atassia  si  manifestava  nel  cammino  e  non  nel  nuoto?  La  ragione 
non  è  che  troppo  evidente  :  nel  cammino  1'  animale  dovea  coi  suoi 
deboli  arti  sostenere  tutto  il  peso  del  proprio  tronca,  che  rn  quel  caso 
equivaleva  ad  un'  enorme  soma;  nel  nuoto  invece,  perdendo  il  suo 
corpo  tanto  peso  quanta  era  l'acqua  spostata,  la  poca  forza  mu- 
scolare di  cui  disponeva,  era  più  che  sufficiente  a  fax'lo  galleggiare, 
ed  avanzare  in  perfetto  equilibrio. 

Possiamo  dunque  fin  d' ora  tirare  la  seguente  importante  con- 
clusione, e  cioè  :  V  atassiajcerebeUare  è  condizionata  daW  imperfetto  tono 
e  daUa  insuficien/te  energia  di  cui  dispone  il  sistemia  nervoso  motore  dei 
mtMcoli  della  vita  animale. 

Cotesto  difetto  di  tono  e  di  energia  del  sistema  nerveo-museolare, 
essendo  fenomeno  ben  distinto  dalla  paresi  e  paralisi j  merita  di  essere 
segnalato  con  una  denominazdone  a  sé.  Mi  sembra  assai  acconcio  ad 
esprimerlo  il  vecchio  vocabolo  astenia  ^  già  spesso  adoperato  in  questo 
medesimo  senso  nel  linguaggio  medico. 

Sicché  come  sopra  abbiam  detto  ohe  l' incoordinazione  del  primo 
petHodo  dopo  V  ablazione  del  cervelletto  è  condizionata  da^  effetti 
irritativi  e  flogistici  del  traumatismo  operatorio;  cosi  ora  possiamo 
aflermare  ohe  V  aiiassia  del  secando  periodo  è  condizionata  àsìP  asteniet 
che  direttamente  consone  alla  soppressione  delle  funzioni  cerebellari. 
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TERZO  PERIODO.  —  Passando  ora  a  riassumere  i  fenomeni 
presentati  dalla  cagna  nel  terzo  periodo  dopo  l'operazione,  nostra 
prima  cura  deve  essere  di  ben  distinguere  i  fatti  morbosi  acciden- 
tali, da  quelli  che  non  potendo  attribuirsi  ad  alcuna  causa  estema 
apprezzabile,  è  presumibile  ci  rappresentino  gli  effetti  indiretti  o  re- 
moti della  mancata  innervazione  cerebellare. 

Fra  le  malattie  accidentali  è  da  porre  in  prima  linea  la  otite 
suppurativa  bilaterale  dell'  orecchio  estemo  ed  anche  medio ,  causata 
(come  dimostrò  evidentemente  la  necroscopia)  da  resti  di  spighe  di 
gramigna,  ohe  poterono  facilmente  penetrare  nel  condotto  uditivo 
estemo,  essendo  V  animale  mancante  di  padiglioni,  e  per  la  loro  par- 
ticolare struttura  dentellata,  avanzare  ed  infiggersi  alla  membrana 
del  timpano.  Non  sarebbe  prudente  il  concludere  da  questo  fatto, 
che  nessuna  influenza  o  indiretta  o  remota  eserciti  la  mancanza  del 
cervelletto  sull'organo  dell'udito;  ma  certo  noi  non  ne  abbiamo 
finora  le  prove  in  ciò  che  osservammo  nella  nostra  cagna  dopo 
l'estirpazione  cerebellare. 

Un  altro  fatto  morboso  presentato  dall'animale  nel  terzo  pe- 
riodo fu  la  congiuntivite  catarrale.  Qui  è  assai  difficile  il  decidere  se 
si  debba  metterla  in  conto  di  cause  esterne  reumatiche  o  trauma- 
tiche, capaci  di  produrre  lo  stesso  fatto  in  un  animale  avente  inte- 
gri tutti  i  suoi  centri  nervosi;  o  si  debba  piuttosto  attribuirla  a 
mancate  influenze  (probabilmente  trofiche  o  vasomotorie)  dipendenti 
normalmente  dal  cervelletto.  Le  osservazioni  e  ricerche  ulteriori  po- 
tranno solo  fornire  argomenti  per  risolvere  cotesta  questione  tutt'  al- 
tro che  facile. 

La  stessa  conclusione  può  emettersi  intomo  alle  forme  morbose 
cutanee  e  all'infiammazione  di  alcune  articola.zioni,  riscontrate  nella 
nostra  cagna  nelle  ultime  settimane  di  sua  vita.  Le  ragioni  che  mili- 
tano in  favore  dell'ipotesi  che  detti  fenomeni  morbosi  dipendano  dalla 
mancanza  di  una  presumibile  azione  trofica  o  vasomotoria  cerebel- 
lare, sono  controbilanciate  da  quelle  in  favore  dell'altra  ipotesi  più 
semplice,  che  essi  sieno  l'effetto  di  azioni  esteme  traumatiche,  più 
facili  ad  agire  in  un  animale  atassico  nei  suoi  movimenti. 

Ma  ciò  che  di  più  importante  fd  osservato  nella  nostra  cagna,  e 
che  dà  un  carattere  proprio  al  tm^zo  periodo,  è  una  progressiva  e  rapida 
denutrizione  generale  dell'  animale,  che  negli  ultimi  giorni  raggiunse 
quasi  l'estremo  del  marasmo,  il  peso  iniziale  del  corpo  dell'animale 
di  gr.  B090  essendo  disceso  a  3040.  A  misura  che  l' animale  dima- 
grava, si  aggravavano  i  sintomi  morbosi  delle  funzioni  motorie.  Ne- 
gli ultimi  giorni  quando  1'  animale  era  posto  in  piedi  oscillava  conti- 
nuamente colla  testa,  col  tronco,  cogli  arti  posteriori;  quando  era 
spinto  a  camminare,  cadeva  spessissimo,  e  non  riesciva  a  coordinare 
i  movimenti  del  treno  anteriore  con  quelli  del  posteriore:  faceva  al- 
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coni  passi  cogli  arti  anteriori,  e  poscia  rimorchiava  i  posteriori,  che 
restavano  quasi  passivi. 

Questi  disordini  motori  avevano  qualcosa  di  caratteristico,  da 
distinguersi  da  quelli  descritti  nei  primordi  del  secondo  periodo.  As- 
sociandosi e  progredendo  di  pari  passo  col  dimagramento  generale, 
ne  sono  senza  dubbio  una  dipendenza.  D' altro  lato  è  manifesto  ohe 
cotesta  denutrizione  o  distrofia  generale  non  potrebbe  essere  conse- 
guenza degli  altri  fatti  morbosi  locali  accennati  dianzi,  né  di  cause 
morbose  esteme  apprezzabili*  Sicché  non  resta  ohe  ammettere  che 
essa  veramente  ci  esprima  gli  effetti  indiretti  o  remoti  delia  mancata  inr 
nervazione  cerebellare. 

Questo  concetto  servirà  senza  dubbio  di  guida  alle  nostre  future 
indagini  sul  terzo  periodo  ^  le  quali  non  saranno  (come  può  ben  preve- 
dersi) né  agevoli  né  rapide.  J}sse  dovranno  possibilmente  dimostrare 
fiììo  a  qtud  punto  e  per  quale  processo  V  influenza  del  cervdUtto  non  si 
limiti  alle  funzioni  della  vita  ammale^  ma  si  estenda  anche  alle  funzioni 
della  vita  vegetativa. 
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10  seguito  alle  raccomandazioni  della  Conferenza  Internazionale  di  elet- 
tricità, abbiamo  impiantato  nella  Scuola  di  Fìsica  del  R.  Istituto  di  Studi 
Superiori  in  Firenze,  e  con  le  sole  risorse  della  Scuola  medesima,  un  piccolo 
Osservatorio  per  la  registrazione  fotograQca  del  potenziale  elettrico  all'  aria 
libera;  ed  abbiamo  raccolto  tutte  le  curve  che  rappresentano  il  valore  di 
tale  quantità  nelle  ventiquattr' ore  del  giorno,  a  partire  dal  i8  Luglio  1883 
fino  a  tutt'oggi. 

Gli  apparati  nostri  sono  quegli  stessi  ideati  da  Mascari  per  mandare  ad 
effetto  i  savi  suggerimenti  di  Sir  William  Thomson,  tendenti  a  rendere  fra 
loro  paragonabili  le  varie  osservazioni  fatte  a  distanza  di  tempo  e  di  luogo. 
Per  far  presto  abbiamo  ritirato  gli  strumenti  da  J.  Carpentier  e  da  J.  Duboscq, 
quei  medesimi  che,  sotto  la  direzione  di  Hascart,  hanno  costruito  gli  appa- 
rati  funzionanti  al  Collegio  di  Francia. 

Solamente  si  è  trovato  opportuno,  come  diremo,  di  modificare  in  un 
punto  l'elettrometro  Mascari:  e  però,  dal  12  Gennaio  in  poi,  si  è  surrogalo 
quello  di  Carpentier  con  un  altxo  costruito  per  intero  da  Giuseppe  Poggiali, 
meccanico  di  questa  Scuola. 

La  disposizione  degli  apparati  e  l'ubicazione  dei  punti  esplorali,  appari- 
scono manifeste  dalla  Ttwola  L 

In  il  è  rappresentato  di  prospetto  il  piccolo  Osservatorio  che  si  è  edifi- 
calo sul  tetto  della  palazzina ,  in  Via  Gino  Capponi  N.  3.  Al  disotto  è  dise- 
gnala la  sezione  orizzontale  condotta  per  XY  e  la  proiezione  orizzontale  delle 
adiacenze;  a  sinistra  la  sezione  verticale  lungo  le  HK,  UN. 

11  piano  della  terrazza  F  si  trova  all'  altezza  di  12'",70  dal  cortile;  ai  lati 
di  NE  e  di  SW  ha  dei  parapetti  alti  1°",  e  del  resto  l'aria  è  perfettamente 
libera  da  questi  lati  fino  a  grande  distanza. 

Verso  NW  la  terrazza  è  limitata  da  una  specie  di  abbaino  GL,  con  una 
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lanterna  PQ,  che  dà  luce  al  Museo  d' Antropologia;  ma  il  cui  vertice  P  è 
sempre  più  basso  del  punto  esplorato  0. 

Verso  SE  s' inalza  il  piccolo  Osservatorio  A,  Esso  è  diviso  in  tre  piani.  Il 
più  alto  B  contiene  il  serbatoio  dell'  acqua  a,  con  piedi  isolanti  e  col  cannello 
d'efiQusso  0  che  attraversa  la  feritoia  ed;  contiene  anche  la  tromba  b  per  ali- 
mentare il  serbatoio.  Il  piano  medio  D  serve  da  laboratorio.  Il  piano  infe- 
riore è  uno  stanzino  buio  £,  che  racchiude  gli  elettrometri  1  e  2,  l'appa- 
recchio registratore,  un  acquaio  e  tutto  il  necessario  per  le  manipolazioni 
fotografiche  da  farsi  all'oscuro. 

Il  serbatoio  a  comunica  coli'  elettrometro  1 ,  mediante  un  filo  teso  Ter- 
ticalmente  ed  affidato  ad  un  unico  isolatore  i  di  vetro  ed  acido  solforico. 

Oltre  la  curva  data  da  questo  sgocciola tore  a  congiunto  al  suo  elettro- 
metro i%  ne  abbiamo  su  ciascun  foglietto  quasi  sempre  un'altra  impressavi 
contemporaneamente  dall'elettrometro  2^  il  quale  comunicava  con  un  secondo 
sgocciolatore,  che  è  stato  collocato  in  punti  ed  in  condizioni  diverse  per  isti- 
tuire degli  studi  comparativi  circa  il  potenziale  elettrico  che  regna  in  diverse 
località  più  0  meno  protette  da  schermi  conduttori. 

Nella  Tavola  I  qnesio  secondo  sgocciolatore  è  rappresentato  in  a\  quando 
si  esplorava  il  punto  0'  esposto  liberamente  a  tutti  i  venti, meno  che  dal  lato 
di  NE  dove  è  in  parte  protetto  dal  muro  del  piccolo  osservatorio. 

Nella  figura  è  poi  rappresentata  anche  la  gabbia  cilindrica  Cf  Scomunicante 
col  suolo.  Questa  gabbia  si  è  adoperata  più  volte  per  sottrarre  il  punto  ff  dal- 
l'influenza delle  cariche  elettriche  lontane  e  cosi  poter  osservare  l'elettrizza- 
zione dell'aria  stessa. 

Gli  apparati  di  Mascari,  funzionano  egregiamente  in  ogni  particolare,  meno 
che  in  un  punto  solo. 

L'ago  dell'elettrometro  è  sospeso  a  due  fili  di  seta:  e  riceve  le  cariche 
dal  basso  mediante  un  filo  di  platino,  che  pesca  nella  bacinella  dell'acido  sol- 
forico, e  che  funziona  in  pari  tempo  da  smorzatore. 

—  Ebbene  :  lo  zero  deW  elettrometro,  in  certi  casi  si  sposta  !  —  Nel  primo 
giorno,  dopo  aver  rinnovato  l'acido  della  bacinella,  non  v'è  differenza  sensibile 
fra  le  posizioni  dello  zero  al  principio  ed  alla  fine  delle  24  ore;  ma  in  seguito 
si  rende  apprezzabile,  e  di  giorno  in  giorno  va  aumentando;  cosicché  in  24  ore 
lo  spostamento  dello  zero  può  corrispondere  ad  una  trentina  di  volta,  ed  an- 
che più.  Comunemente  lo  zero  si  sposta  dalla  parte  dei  potenziali  positivi; 
ma  talora  anche  dall'altra  parte.  Basta  cambiar  l'acido,  perchè  tutto  ritorni 
nelle  condizioni  normali.  Ma  per  non  incorrere  in  errore ,  si  sarebbe  dovuto 
rinnovar  l'acido  almeno  due  volte  la  settimana  nell'estate:  e  quasi  tutti  i 
giorni  nell'inverno. 

I  molti,  che  hanno  adoperato  l'elettrometro  di  Hascart  anche  per  misure 
d'esattezza,  attribuiranno  questo  inconveniente,  che  lamentiamo,  o  ad  incuria 
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0  a  mancanza  di  nettezza  o  a  qualche  altra  colpa  dello  sperimentatore;  perchè 
sarà  ben  difficile  che  abbiano  avuto  occasione  di  segnalarlo,  come  non  l' ave- 
vamo incontrato  noi  per  due  e  più  anni  che  ci  siamo  serviti  dell'elettrometro,  sia 
per  le  dimostrazioni  di  lezione  sia  per  le  nostre  ricerche.  L'ago  allora  deviava, 
e  poi  non  mancava  di  ritornare  regolarmente  alla  medesima  posizione,  quando 
si  metteva  a  terra.  Ha  bisogna  tener  presente  che  in  questi  casi  la  deviazione  è 
sempre  di  breve  durata.  Mentre  invece,  quando  si  applica  l'elettrometro  alla 
registrazione  continua  della  elettricità  atmosferica,  la  deviazione  positiva  per- 
dura ventiquattr' ore  continue  nei  giorni  calmi  e  sereni:  ed  è  appunto  allora 
che  lo  zero  rimane  spostato  dalla  parte  positiva.  Ne  diamo  un  esempio 
colla  curva  A^  (Tav.  II)  fatta  fedelmente  copiare  dalla  fotografia.  L' acido 
era  stato  cambiato  in  entrambi  gli  elettrometri  alle  7  pomeridiane  del  di  9  Set- 
tembre. Alle  9^  15  antimeridiane  del  14  si  sono  ricondotti  gli  zeri  al  punto 
giusto,  come  si  vede  segnato  a  sinistra  con  0|  e  0^:  ed  alle  8^  30  antimeri- 
diane del  giorno  dopo  (15)  lo  zero  della  curva  A^  si  è  trovato  alzato  di  12°'"' 
corrispondenti  quel  giorno  a  circa  60  volta  ! 

I  pochi  spostamenti  dello  zero  della  parte  opposta  sono  stati  sempre 
preceduti  da  qualche  ora  dì  potenziale  negativo,  dovuto  alla  pioggia. 

Un  esempio  di  questo  caso  è  offerto  dalla  curva  26-27  Agosto  1883; 
(B|  Tav.  II),  dove  l'ultimo  zero  è  stato  preso  dopo  quattro  ore  di  deviazione 
negativa.  L' acido  non  era  stato  rinnovato  dal  20  Agosto  alle  5  pom. 

Del  resto,  chi  conservasse  ancora  qualche  dubbio  intorno  a  questo  fatto, 
non  ha  che  da  tener  deviato  un  elettrometro  per  alcune  ore  di  seguito  : 
e  vedrà  immancabilmente,  che  esso  non  ritorna  allo  zero  di  prima,  se  l'acido 
ha  dimorato  tranquillo  nella  bacinella  per  una  settimana. 

Sif&tto  contegno  dell'acido  solforico  non  riusciva  nuovo  ad  uno  di  noi , 
che  nel  1877  aveva  fatto  soggetto  di  uno  studio  prolungato  il  contegno  ana- 
logo di  altri  liquidi.  * 

Se  altrove  r  inconveniente  non  si  è  palesato  in  cosi  alto  grado  come  a 
Firenze,  si  può  ritenere  che  ciò  provenga  dalla  instabilità  maggiore  che 
hanno  gli  altri  climi,  per  la  quale  le  deviazioni  mutano  spesso  di  segno:  e 
però  manca  il  tempo  necessario  aflSnchè  la  superficie  dell'  acido  prenda 
quell'assetto  molecolare  che  comincia  a  conferirle  le  proprietà  dei  solidi. 
Quest'anno  poi  la  costanza,  veramente  eccezionale,  delle  condizioni  atmosfe- 
riche ha  assecondato  più  che  mai  il  fenomeno  pel  quale  lo  zero  si  sposta. 
Ed  è  manifesta  la  gravità  della  cosa,  se  si  riflette  che  tutte  le  ordinate  della 
curva  vengono  alterate  più  o  meno  a  seconda  della  grandezza  e  della  du- 
rata, che  hanno  avuto  le  deviazioni  anteriori. 


*  La  viscosità  e  Inelasticità  susseguente  nei  liquidi:  Ricerche  sperimentali,  di  A.  Ròìli. 
R.  Accad.  dei  lincei.  Serie  HI,  voi.  11^ Nuovo  Cmenlo,  Serie  IH,  Tomo  IH  (Addo  4878). 
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II  solo  mezzo  per  ayere  indicaziODi  esatte  e  fedeli  sarebbe  di  cambiar 
l'acido  solforico  tutti  i  giorni:  ciò  che  del  resto  riesce  abbastanza  agevole 
coir  ultima  disposizione  che  Carpentier  ha  dato  al  castello  dell'elettro- 
metro. 

Ha  noi  abbiamo  tentato,  con  buon  esito,  di  risparmiare  questa  manipo- 
lazione: sostituendo  alla  sospensione  bifilare  di  seta,  un  solo  filo  d'argento, 
pel  quale  si  guida  la  carica  all'ago:  e  ricorrendo  ad  uno  smorzatore  ad  aria. 
Nella  Tavola  IH^  sono  designate  le  parti  che  cosi  vengono  modificate  nell'elet- 
trometro Mascari. 

Entro  il  manicotto  M  si  può  fare  scorrere  il  prisma  P  mediante  la  vite 
di  richiamo  V.  Sul  prolungamento  del  prisma  è  fissato  il  bastoncino  di  ve- 
tro B  che  porta  il  braccio  A  da  poter  rendere  solidale,  mercè  la  vite  17,  col- 
l'asticella  metallica  M.  L'estremità  superiore  dell'asticella  passa  liberamente 
per  un  foro  del  coperchio  e  porta  un  cappellotto  C  ed  un  serrafili  S,  che 
serve  da  elettrodo.  Alla  sua  estremità  inferiore  è  saldato  il  filo  d'argento  che 
regge  l'ago  dell'elettrometro.  Al  di  sotto  dell'ago  un'asticella  d'ebanite  porta 
lo  specchietto  (del  diametro  di  30°^)  chiuso  nel  tamburello  T,  fra  due  vetri, 
che  si  possono  più  o  meno  accostare.  Il  tamburello  ha  un  gambo  sottile,  fa- 
cilmente pieghevole,  afiSnchè  si  abbia  agio  di  disporlo  colle  basi  esattamente 
parallele  allo  specchietto  :  al  che  aiuta  anche  il  dado  a  vite  D,  il  quale  serve 
a  fissarlo  sul  regolo  trasversale  R.  L'acido  essiccatore  è  contenuto  nella  baci- 
nella E,  che  si  può  facilmente  togliere  e  mettere  al  posto  con  una  giuntura 
a  baionetta. 

Il  filo  d'argento  l' abbiamo  acquistato  dall'  Edelmann  di  Monaco,  ha  la  gros* 
sozza  0'°'°,05:  e,  con  una  lunghezza  di  23s  conferisce  all'elettrometro  tale 
sensibilità  che,  tenendone  le  coppie  dei  quadranti  in  comunicazione  coi  poli 
d'una  pila  di  40  elementi  zinco*acqua-rame,  si  ottiene  sul  foglio  (distante 
70^  dallo  specchietto)  la  deviazione  di  34°^<»  per  una  differenza  di  potenziale 
di  10  voUa  fra  l'ago  e  l' involucro. 

Fatto  oscillare  il  filo  per  qualche  tempo,  esso  ha  acquistato  ben  presto 
l'accomodamento  necessario  perchè  le  deviazióni  riescissero  regolarissime 
ed  esattamente  proporzionali  alle  difièrenze  del  potenziale.  Lo  zero  è  poi  ri- 
masto invariabile  dal  gennaio  fino  ad  ora.  Lo  smorzamento  è  più  rapido  che 
nell'elettrometro  di  Mascart,  quantunque  il  momento  d'inerzia  sia  maggiore 
a  motivo  dello  specchietto  maggiore.  Lo  specchio  grande  permette  di  ricor- 
rere ad  un  lumicino  più  debole,  ad  alimentare  il  quale  ci  serviamo  con  van- 
taggio della  benzina,  invece  che  del  gazogene. 

Oggi  non  siamo  in  grado  di  formulare  i  resultati  ottenuti  in  questi  nove 
mesi  d'osservazione;  perchè  ci  è  mancato  il  tempo  di  analizzare  e  discutere 
le  curve  e  perchè  riteniamo  più  opportuno  d'aspettare  a  studiarle  insieme 
con  quelle  che  da  un  mese  o  due  si  vanno  ottenendo  anche  nell'  Osservato- 
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rio  del  Collegio  Romano ,  sotto  la  direzione  del  prof.  Tacchini.  Tattayia  pos- 
siamo fin  da  oggi  dare  alcune  notizie  non  prive  d' interesse  : 

1**.  L'esistenza  di  due  massimi  giornalieri,  e  quindi  di  due  minimi, 
non  si  può  mettere  in  dubbio  qui  da  noi,  durante  il  tempo  ostinatamente 
bello  che  abbiamo  avuto.  Non  ci  sorprende  eh'  essa  sia  stata  mascherata  dal 
clima  di  Parigi,  nelle  osservazioni  fatte  l'anno  scorso  al  Collegio  di  Francia; 
perchè  anche  qui  essa  si  cancella  nei  giorni  di  stagione  incostante. 

Prendendo  approssimativamente  le  medie  dei  giorni  sereni  fra  il  18  Lu- 
glio 1883  ed  il  31  Marzo  1884  si  è  trovato: 

Alle  3  ant.  il  primo  Minimo,  da  109  osservazioni. 

Alle  8  '/^  ant.  il  primo  Massimo,      da  104         » 
Alle  3  Vi  pom.  il  secondo  Minimo,  da    88          ■ 
Alle  8  Vi  pom.  il  secondo  Massimo,  da  100         » 
Ha  conviene  notare  che  Y  ora  del  secondo  minimo  non  è  cosi  costante 
come  le  altre  :  giacché  varia  dalle  2  alle  5  pom. 

2"*.  A  ciel  sereno  non  v'  è  mai  stato  esempio  che  la  terra  si  trovasse 
ad  un  potenziale  più  alto  dell'aria;  rarissimamente  a  cielo  coperto,  qualche 
volta  nella  nebbia,  quasi  sempre  durante  la  pioggia. 

3''.  Nei  due  punti  0  e  0\  collocati  come  mostra  la  Tavola  I,  quantun- 
que esposti  a  venti  diversi,  e  diversamente  discosti  dal  piano  della  terrazza 
0  dal  tetto,  il  potenziale  ha  valori  uguaU  in  ogni  istante,  come  appare  pren- 
dendo le  misure  sulle  curve  C|,  C,  dal  20  al  21  Agosto,  riprodotte  sulla 
Tav(Ai  IV,  e  ridncendole  come  richiedono  le  posizioni  dei  due  zeri  se- 
gnati 0,,  0„  e  le  deviazioni  dovute  a  30  volta,  segnate  (30  vol.\  e  (30  vol.)t 
rispettivamente. 

4\  L'elettrometro  2%  che  si  vede  accennato  nello  stanzino  £  (Tot;.  /), 
ha  poi  servito  ad  esplorare,  non  più  il  punto  0'  che  6  sul  tetto,  ma  un  pun- 
to, che  chiameremo  0'\  molto  più  basso  e  precisamente  a  soli  l"",!?  dal 
piano  del  cortile,  e  distante  1^70  dal  muro  della  palazzina  esposto  a  iV  i?. 

La  curva  /)«  della  TavolalYb  un  esempio  di  siflfatte  registrazioni.  Si  scorge 
che  in  essa  1"""  corrisponde  ad  una  differenza  di  potenziale  di  0''''',  25.  Men- 
tre nella  curva  concomitante  D,,  la  quale  è  ottenuta  dal  punto  0  congiunto 
all'elettrometro  1%  si  rileva  che  1»»  corrisponde  a  4~U8. 

Confrontando  le  due  curve  si  riconosce  tosto  che,  dalle  5  pom.  del 
di  11  Gennaio  84,  alle  4  pom.  del  giorno  successivo,  il  potenziale  è  stato 
sempre  maggiore^  al  disopra  della  terrazza  (0)  che  nel  cortile  {0").  Alle 
6i>  40»  pom.  del  dHl  il  potenziale  in  0  era  di  190  voUa  e  quello  in  0"  era 
di  l'*\l  circa. 


'Nei  pochi  casi  di  potenziale  negativo,  il  suo  valore  assoluto  ò  stato  quasi  sempre  roag- 
giore  sul  tetto  che  nel  cortile. 


^ 
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Ma  il  rapporto  dei  due  potenziali  non  si  mantiene  costante  nelle  varie 
ore  del  giorno;  giacché,  per  esempio,  dal  valore  190  ;  1,1  =173,  che 
aveva  alle  6^  40'»  p. ,  si  trova  sceso  il  di  12,  alle*8>>  40"'  ant.,  a  98, 6  :  6, 2  =  16. 

Non  è  adunque  indifferente  la  posizione  del  punto  da  esplorare;  anzi  bi- 
sognerà andar  molto  cauti  nel  farne  la  scelta,  se  si  vorranno  poi  confrontare 
fra  loro  le  osservazioni  raccolte  in  diversi  paesi. 

Le  norme  da  seguirsi  in  tale  scelta  non  ci  sembrano  molto  facili  da 
stabilire. 

Meglio  di  tutto  sarebbe  forse  scegliere  un  bel  piano  raso,  lontano  da 
qualsiasi  edificio:  che  allora,  stabilendo  lo  sgocciolatore  a  piccolissima  altezza, 
(magari  sotto  forma  di  zampillo  che  scaturisse  di  terra)  le  ordinate  della  curva 
potrebbero  dare  la  densità  elettrica  della  superficie  terrestre.  &e  non  che  l' ef- 
fettuazione di  cotale  progetto  sarebbe  malagevole,  e  perfino  impossibile  in 
certi  casi. 

Più  alla  mano  sarà  un  punto  elevato,  libero  tutto  all' ingiro.  Ha  allora  il 
significato  fisico  della  curva  sarà  molto  più  complesso  ;  e  V  elettrizzazione 
dell'aria  vi  avrà  parte  notevole:  e  poi  bisognerebbe  studiarsi  di  ridurre  le 
varie  osservazioni  ad  uno  stesso  livello. 

Ad  ogni  modo  non  si  potrà  mai  accontentarsi  di  un  punto  prossimo  a 
qualche  muraglia,  e  molto  meno  se  circondato  da  edifici.  Sarebbe  come  esporre 
i  termometri  dei  variOsservatorii  davanti  a  pareti  sulle  quali  il  sole  percuotesse 
in  ore  diverse  della  giornata.  Sarebbe  una  temerità  il  pretendere  di  confron- 
tare poi  fra  loro  le  curve  elettriche  ottenute  contemporaneamente  in  due 
stazioni  meteorologiche. 

Infatti,  prescìndendo  dalla  elettrizzazione  propria  dell'aria  in  immediata 
prossimità  del  punto  esplorato,  e  supponendo  pure  che  le  distanze  fra  quel 
punto  e  gli  ediflcii  ed  il  suolo  fossero  piccole  in  confronto  alle  distanze  cui  si 
trovano  le  cariche  influenzanti,  un'  ordinata  della  curva  rappresenterebbe  ap- 
prossimativamente la  densità  elettrica  della  superficie  terrestre  in  quelle  adia- 
cenze ed  in  quell'istante,  la  quale  dipenderebbe,  non  solamente  dalle  cari- 
che influenzanti  e  dalle  loro  distanze;  ma  anche  dalla  loro  posizione  relativa- 
mente alle  mura,  che  funzionerebbero  più  o  meno  da  schermi. 

E  un  problema  intricatissimo  la  cui  soluzione  si  farà  desiderare  per  molto 
tempo  ancora. 

5^  Abbiamo  inoltre  cercato  di  mettere  in  evidenza  l'effetto  della  elet- 
trizzazione propria  dell'aria,  sottraendo  il  punto  0'  (Tat?./)  all' influenza  delle 
cariche  lontane  col  racchiuderlo  nella  gabbia  cilindrica  VO.  Essa  è  alta  l""  80 
ed  ha  il  diametro  di  90'.  È  costituita  danno  scheletro  di  legno,  sul  quale  si  è 
intrecciato  del  filo  di  rame  di  %  di  mill.  in  guisa  da  formarvi  delle  maglie 
quadrate  di  S""  di  lato.  Un  manicotto  di  zinco  passava  dall'interno  dello  stan- 
zino C  alla  gabbia,  involgendo  il  cannello  d'efflusso.  Siffatto  involucro  metal- 
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lieo  comoDicava  col  suolo  mediante  un  grosso  filo  di  rame  saldato  al  condotto 
dell'acqua  nel  punto  medesimo^  dove  facevano  capo  i  conduttori  destinali  a 
tenere  a  zero  gli  elettrometri. 

L'elettrometro  !<>  stava  in  relazione  col  punto  0,  sempre  libero:  ed  il^"" 
si  è  dovuto  rendere  molto  più  sensibile  per  ottenerne  qualche  indicazione 
quando  comunicava  col  centro  0'  della  gabbia. 

Nella  Tavola  II  la  curvaci,  è  un  esempio  di  simili  indicazioni:  e  si  trova 
insieme  colla  curva  i4,  data  simultaneamente  dal  punto  0. 

Il  potenziale,  senza  la  gabbia,  sarebbe  stato  identico  nei  due  punti  esplo- 
rati, come  abbiamo  dimostrato  colle  curve  C^,  C,  della  Tavola IV.  On  invece , 
entro  la  gabbia,  si  conserva  sempre  minore  di  un  volta;  mentre  all'esterno 
arriva  a  superare  250  volta. 

Le  ordinate  delle  due  curve  sono  ben  lontane  dal  mantenersi  fra  loro 
proporzionali  col  decorrere  del  tempo;  ma  si  rimane  colpiti  da  una  strana 
somiglianza,  che  presentano:  ogni  sinuosità,  ogni  punta,  ogni  bizzarria  della 
prima  si  trova  riprodotta  nella  seconda. 

La  stessa  cosa  si  è  notata  negli  altri  giorni  :  cosi  che  bisogna  conchiudere 
che  anche  l'interno  d'una  rete  metallica  derivata  a  terra,  risente  tutte  le  va- 
riazioni del  potenziale  esterno.  La  nostra  rete  non  proteggeva  abbastanza. 

L'abbiamo  surrogata  con  una  molto  più  fitta:  avente  le  maglie  di  3°"°"*, 
fatte  con  filo  di  0""",3.  E  nella  Tavola  Fla  curva  E^  mostra  come,  anche  in  que- 
sto caso,  ogni  variazione  esterna  si  riproduca  all'interno  1 

Ci  sembrava  strano  davvero  che  l' influenza  di  cariche  esterne  alla  gabbia 
si  facesse  tanto  sentire  anche  a  traverso  a  maglie  cosi  ristrette  :  ed  abbiamo 
sostituito  alla  gabbia  una  campana  di  zinco  delle  stesse  dimensioni,  quale  è 
rappresentata  a  parte  io  V  V  (Tav.  I).  La  campana  ha  in  cima  sei  sole  aper- 
ture circolari,  tr,  z,  ecc.  del  diametro  di  S^""""  e  protette  da  una  fascia  spor- 
gente, in  guisa  che  non  si  possa  condurre  dal  punto  0'  nessuna  retta  senza 
che  incontri  o  l'involucro  metallico,  od  il  tetto  sottostante  jRS.  Alle  volte  la  cam- 
pana è  stata  anche  chiusa  con  un  fondo  metallico,  avente  sei  aperture  circo- 
lari, come  il  coperchio. 

La  curva  F,  {Tav.  F)  è  un  esempio  della  differenza  di  potenziale  che  si 
stabilisce  fra  la  campana  metallica  ed  il  suo  centro:  e,  confrontandola  colla 
curva  simultanea  F^  data  dal  punto  0  all'aria  libera,  si  nota  la  solita  somi- 
glianza stranissima. 

Stando  le  cose  in  queste  condizioni,  è  esclusa  quasi  assolutamente  la 
possibilità  che  l'influenza  diretta  delle  cariche  esterne  si  eserciti  in  modo 
sensibile:  ed  allora,  come  spiegare  che  ad  ogni  variazione  del  potenziale 
esterno,  corrisponde  subitola  variazione  analoga  all'interno? 

Non  ci  ricorrono  alla  mente  che  due  risposte  più  o  meno  plausibili:  0 
le  variazioni  del  potenziale  all'aperto  sono  dovute  quasi  esclusivamente  alla 
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aletlrituzlone  dell'aria,  della  quia  si  preade  un  saggio  nella  campana;  op- 
pure bisogna  dire  cbe  qui  non  siamo  di  fronte  ad  un  semplice  fenomeno  di 
elettrostalica.        t 

Avremmo  voluto  fare  qualche  esperienza  per  vedere  quale  valore  pos- 
sono avere  queste  due  risposte;  ma  Onora  ce  Tbanoo  impedito  altre  occupa- 
sioDJ  pih  urgenti. 

Firenze,  12  aprilo  188i. 
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SAGGIO  SPERIMENTALE 


SUL  MECCANISMO  DI  MOVIMENTI  VOLONTARI 


NELLA 


TESTUaaiNE    PALUSTRE* 

{Emys  europaea). 


CAPITOLO   I. 
n   tratto  bulbo-spinale. 

Ho  raccolto  in  questo  lavoro  i  risultati  di  moltissime  ricerche, 
eseguite  costantemente  per  due  anni,  sopra  i  centri  nervosi  encefalici 
dell'  Emys  europaea.  Con  esse  mi  lusingo  di  aver  gettato  un  po'  di 
luce  sul  meccanismo ,  ancora  affatto  ignorato ,  dei  movimenti  volon- 
tari, senza  uscire  mai  dal  campo  delle  indagini  strettamente  fisio- 
logiche. 

Oltre  all' Emys  europaea  altri  rettili,  batraci,  uccelli  e  mammiferi 
vennero  sottoposti  alle  stesse  esperienze;  ma  di  esse  parlerò  in  un 
lavoro  che  farà  seguito  a  questo. 

Per  non  tediare  il  lettore,  e  per  non  rendergli  difficile  la  rap- 
presentazione mentale  delle  conclusioni  che  scaturiscono  dalle  mie 
indagini,  non  darò  una  minuta  descrizione  che  delle  più  interessanti 
ricerche  soltanto  ;  le  secondarie  mi  limiterò  ad  accennarle.  Le  une  e 
le  altre,  ben  s'intende,  furono  replicatamente  ripetute  e  scrupolosa- 
mente controllate. 

Nelle  operazioni  che  ledono  la  cavità  cranica  e  1'  encefalo  del- 
l'Emys  europaea  si  presentano  sovente  delle  forti  emorragie,  le  quali, 
mentre  complicano  l' atto  operativo ,  rendono  poco  attendibili  le  ulte- 
riori osservazioni.  Si  può  ovviare  a  questo  pericolo  in  un  modo  molto 
semplice  ed  efficace.  Basta  applicare,  prima  di  aprire  il  cranio,  una 


'  Un  sunto  di  questo  lavoro  fu  pubblicato  V  anno  scorso  nelle  Archives  italiennes 
de  Biologie,  tomo  III,  fase.  III.  Esso  venne  poi  brevemente  ed  incompletamente  ri- 
portato dal  CentrtUhlaUf,  d.  rned.  Wiss.j  1881,  n.  2. 
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strdtta  legatura  elastica  al  collo  dell'  animale,  e  manbenervela  durante 
1'  operazione  non  solo,  ma  anche  nua  o  due  ore  dopo  di  essa,  per 
evitue  le  emorragie  ooDaecative.  Le  testogginì  sopportano  perfetta- 
mente questo  energico  mezzo  emostatico,  che  è  dopo  tatto  il  metodo 
di  Esmarok  applicato  all'  encefalo.  Chi  ha  letto  il  mio  lavoro  sidle 
cause  del  ritmo  respiratorio  conosce  l' enorme  resistenza  presentata 
ilalle  testuggini  agU  agenti  asfittici.  Neaaona  meraviglia  quindi  che 
essa  possano  tollerare  per  2  o  3  ore  senza  danno  la  compressione 
della  trachea  e  l'arresto  della  circolazione  nel  bulbo.  Rifatti  le  nostre 
omidi  riprendono  a  respirare,  tolta  che  sia  la  legatura,  come  nn 
animale  normale. 

Neil'  esporre  le  mie  osservazioni  sui  centri  encefalici  dell'  Emys 
europaea,  comincerò  dal  considerare  i  fenomeni  consecutivi  all'  abla- 
zione di  tutto  l'encefalo,  fatta  eccezione  della  midolla  allungata. 
Farò  poi  seguire  la  descrizione  delle  lesioni  funzionali  conseguenti 
ad  ablazioni  parziali  via  via  meno  importanti  della  massa  cerebrale. 
Nelle  testuggini,  come  bene  osserva  lo  Stieda,  '  gli  emisferi  cere- 
brali (vedi  fig.  1 ,  A)  risaltano  moltissimo  sopra  tutte  le  altre  parti 
ile J' encefalo  e  ai  spingono  posteriormente  tEinto ,  da  cuoprire  per 
buona  parte  il  cervello  intermediario,  e  da  circondare  lateralmente 


Fi«.  1. 


l' encafiilo  della  Tentnggiiis  pKla*tre. 


il  cervello  medio.  I  lobi  ottici  (B),  in  questi  animali,  sono  relativa- 
mente piccoli;  posteriormente  ad  essi  si  stacca  il  cervelletto  (C)  costi- 
tuito da  una  sottile  lamella  grigiastra  che  copre  la  parte  anteriore 
del  bulbo  (D).  Delineato  così  a  grandi  tratti  il  contomo  deli'  encefalo 
delle  testuggini,  veniamo  a  descrivere  il  metodo  operativo  per  espor- 
tarlo. 

Dopo  avere  applicato  la  legatura  emostatica  al  collo,  tolgo  col 
trapano  un  disco  osseo  del  diametro  di  6  ad  8  millimetri ,  a  seconda 


■  L.  Btìeda,  Utber  den  Baa  da  cenlraten  Nfroetityilaiu  dtr  Amphtbtai  «nd  £ep(i- 
I,  Leipsig,  1876- 
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delle  dimensioiii  dell'  animale,  dalla  regione  piana  del  cranio.  TagUo 
poi  longitudinalmente,  lungo  la  linea  mediana,  la  pelle  della  nuca,  e 
stacco  dalla  cresta  degli  occipitsdi  i  poderosi  muscoli  che  vi  sono 
lassamente  aderenti,  tenendoli  divaricati  coli'  aiuto  di  due  uncini 
tirati  da  pesi  di  piombo.  Metto  cosi  a  nudo  tutta  la  parte  ossea  della 
regione  occipite-parietale,  della  quale  esporto  colla  pinza  osteotoma 
quanto  basta  per  potere  agire  facilmente  sul  cervello.  Aperta  la  dura 
madre  e  con  essa  allontanata  l'epifisi  cerebrale,  scopro  il  cervello  ed 
il  cervelletto.  Con  un  taglio  netto  separo  i  lobi  ottici  dal  bulbo,  e 
col  mezzo  di  un  cucchiaino  a  bordi  taglienti  esporto  tutta  la  massa 
cerebrale.  Il  cervelletto,  che  viene  cosi  ad  essere  staccato  dalle  sue 
aderenze  colle  altre  parti  dell'encefalo,  viene  afferrato  con  una  pin- 
zetta ed  estratto  dal  cranio.  Si  ricuciono  poi  i  muscoli  della  nuca  e 
la  pelle  che  li  ricopre,  si  adatta  un  disco  di  cerotto  tagliuzzato  nel 
bordo  all'  apertura  fatta  col  trapano,  si  toglie  dopo  un  paio  di  ore 
la  legatura  elastica  al  collo,  e  l'animale  è  pronto  per  essere  osservato. 
n  metodo  adoperato  era  tale  da  rendere  assai  poco  probabili ,  per  non 
dire  impossibili,  gU  errori  operativi;  ho  però  avuto  1'  avvertenza  di 
eseguire  quasi  sempre  il  riscontro  necroscopico  per  riconoscere  se , 
per  avventura,  le  parti  restanti  dei  centri  nervosi  presentassero  qual- 
che  alterazione  che  potesse  menomare  o  distruggere  il  significato 
fisiologico  delle  mie  osservazioni  funzionali. 

Le  testuggini  palustri  alle  quali  sia  stato  estirpato  tutto  l'ence- 
falo, ad  eccezione  della  midolla  allungata,  purché  non  siano  iber- 
nanti, presentano,  alcune  ore  dopo  la  scerebrazione,  od  anche  imme- 
diatamente dopo  di  essa,  una  attività  di  deambulazione  che  mal  si 
concilia  colle  loro  normali  consuetudini.  Esse  cioè  camminano  sia 
ritmicamente  sia  periodicamente,  o,  in  altre  parole,  mentre  alcune 
testuggini,  operate  come  sopra  si  disse,  camminano  senza  posa  o  sof- 
fermandosi alquanto  ad  ogni  passo,  altre  invece  presentano  dei 
periodi  di  attività,  costituiti  da  un  certo  numero  di  passi,  intercalati 
da  pause  più  o  meno  lunghe.  Questo  fenomeno  fu  per  la  prima  volta 
descritto  neUe  testuggini  dal  Bedi;  ma  le  sue  osservazioni  non  cor- 
rispondono del  tutto,  come  vedremo,  coi  risultati  delle  mie  espe- 
rienze. ^ 


*  Non  credo  inutile  il  riportare  qui  il  brano  nel  quale  11  Bedi  colla  sua  forma 
limpidissima,  ma  non  raramente  deficiente  di  vero  spirito  critico,  come  oggi  V  inten- 
diamo, espone  le  osservazioni  fatte  in  proposito.  Ecco  quanto  scriveva  il  geniale 
gentiluomo  aretino:  «  Io. andava  rintracciando  per  mio  passatempo  alcune  cognizioni 
»  intomo  al  cervello ,  ed  al  moto  degli  animali  ;  ed  a  questo  fine  avendo  più  volte  ca- 
»  vato  il  cervello  a  molte  generazioni  di  volatili  e  di  quadrupedi;  ed  osservatone  gli 
»  eventi,  mi  venne  pensiero  di  vedere  quel  che  succedesse  nelle  Tartarughe  terrestri  ; 
»  e  ad  una  di  queUe ,  nel  principio  di  novembre ,  fatto  un  largo  forame  nel  cranio , 
»  cavai  pulitamente  tutto  il  cervello,  rinettando  bene  la  cavità,  a  segno  tale,  che 
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n  Fontana  ripetè  poi  con  successo  le  osservazioni  del  Itedi,  men- 
tre il  Belando  ^  non  riasci  colle  sue  indagini  ad  ottenere  i  risultati 
dei  suoi  predecessori. 

L' Emys  europaea  non  solo  cammina,  ma  nuota  pure  sufficien- 
temente bene.  Neil'  acqua  però  è  meno  energica  e  vivace  che  in  terra, 
e  ne  vedremo  in  seguito  la  ragione.  Se,  mentre  cammina,  urta  in 
qualche  ostacolo,  essa  o  si  arresta  per  un  certo  tempo,  oppure  con- 
tinua i  suoi  movimenti,  come  se  quell'  ostacolo  non  esistesse:  si  ostina 
cioè  per  lungo  tempo  a  spingersi  contro  l'impedimento,  che  le  si 
para  dinanzi,  sino  a  che  un  movimento  casusde  degli  arti  l'allontani 
dall'  ostacolo  e  le  permetta  di  proseguire. 

Degno  di  nota  è  il  modo  speciale  di  deambulazione  presentato 
ordinariamente  dalle  testuggini  scervellate.  Esso  può  dividersi  in  tre 
tempi  ben  distinti.  Nel  primo  sollevano  un  arto  anteriore  al  di  sopra 
del  capo,  mentre  l'altro  è  fortemente  esteso  e  preme  contro  il  suolo. 
Dopo  essersi  alquanto  soffermate  in  qmesta  posizione,  esse  abbassano 
1'  arto  sollevato  e  lo  poggiano  sul  terreno  in  forte  estensione.  La  parte 
anteriore  del  corpo  è  cosi  tenuta  elevata  da  terra.  Anche  in  questa 
seconda  posizione  esse  permangono  un  certo  lasso  di  tempo.  Nel  terzo 
momento,  per  una  leggera  spinta  del  treno  posteriore,  il  corpo  del- 
l' animale  ruota  suU'  articolazione  omero-scapolare  e  viene  spinto  in 
avanti.  In  conseguenza  di  ciò,  il  margine  anteriore  del  piastrone  à 


»  non  ve  ne  rimase  nò  pare  un  minuzzolo  :  lasciando  poscia  scoperto  il  forame  del 
»  cranio ,  misi  la  tartaruga  in  libertà ,  ed  essa ,  come  se  non  avesse  male  veruno ,  si 
»  movea,  e  camminava  francamente,  e  si  aggirava  brancolando  ovunque  le  piacea: 
»  ho  detto  brancolando,  perchè  dopo  la  perdita  del  cervello,  serrò  subito  gli  occhi,  e 
»  non  gli  apri  più  mai  :  la  Natura  intanto  vera,  e  sola  medica  dei  mali ,  in  capo  a  tre 
»  giorni  con  una  nuova  tela  di  carne  coprì ,  e  ben  serrò  il  sopra  detto  largo  forame 
»  del  cranio ,  là  dove  mancava  V  osso  ;  e  la  tartaruga  non  perdendo  mai  la  forza  del 
»  camminar  liberamente  a  sua  voglia ,  e  del  fare  ogni  altro  moto  visse  fino  a  mezzo 
»  maggio  ;  sicché  ella  campò  sei  mesi  interi.  Quando  fu  morta,  osservai  la  cavità, 
»  dove  soleva  stare  il  cervello ,  e  la  trovai  netta  e  pulita  e  totalmente  vota,  eccetto 
»  che  di  un  piccolo ,  e  secco ,  e  nero  grrmietto  di  sangue.  Son  vissute  ancora  altre 
»  molte  Tartarughe  terrestri,  alle  quali  nella  stessa  maniera  nei  mesi  di  novembre, 
»  di  gennaio ,  di  febbraio,  e  di  marzo  cavai  tutto  quanto  il  cervello  ;  con  questa  diffe- 
»  renza  però ,  che  alcune  si  movevano  di  luogo ,  e  si  aggiravano  a  lor  piaciQiento ,  ed 
»  altre  ancorchò  vivessero  lungo  tempo  senza  cervello ,  nuUadimeno  non  si  mossero 
»  mai  di  luogo ,  ancorchò  facessero  altri  movimenti.  E  ho  detto  che  vivessero  lungo 
»  tempo  ;  imperocchò  quelle ,  che  camparono  meno  delle  altre ,  arrivarono  a  60  giorni 
»  di  vita,  e  le  sdtre  passarono  molti  e  molti  mesi  senza  morire.  Non  son  sole  le  Tar- 
»  tarughe  terrestri  ad  aver  questa  virtù  di  viver  lungamente ,  e  di  muoversi  di  luogo 
»  prive  totalmente  del  cervello,  ma  ciò  avviene  ancora  alle  Tartarughe  di  acqua 
»  dolce ,  e  ne  ho  fatta  la  prova  in  molte  e  molte  di  esse ,  ancorchò  elle  non  sieno  cosi 
»  resistenti,  nò  di  si  lunga  durata,  come  sono  le  terrestri.  »  —  OMert^mont tntomo 
tigli  animcUi  viventi  che  9%  trovano  negli  animali  viventi,  pag.  885  del  voi.  DI  deUe  Opere 
di  Francesco  Bedi,  Milano  1810. 

'  Rolando ,  Saggio  aopra  la  vera  struttura  del  cervello  e  sopra  le  funzioni  del  sistema 
nervoso,  voi.  Il,  pag.  192,  Torino  1828. 
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ad  ogni  passo  sollevato  e  poi  lasciato  cadere  dall'  altezza  degli  arti 
anteriori  estesi.  Battendo  cosi  contro  il  suolo  dava  ad  ogni  movimento 
di  deambulazione  un  colpo  abbastanza  rumoroso  sull'  assito,  che  a  me 
bastava  per  riconoscere  se  V  animale,  che  per  avventura  in  un  dato 
momento  si  muoveva  nella  mia  stanza  di  lavoro,  fosse  o  no  scervel- 
lato. Le  oscillazioni  verticali  del  corpo  che  sono  tanto  esagerate  nelle 
testuggini  palustri  senza  cervello,  non  producono  però  sempre  il 
rumore  che  noi  abbiamo  descritto ,  giacché  molte  volte  gli  arti  ante- 
riori, non  essendo  abbastanza  rapidamente  retratti,  rimangono  sotto 
il  piastrone  e  ne  ammortizzano  il  colpo.  La  forma  di  deambulazione 
ora  descritta  è  di  gran  lunga  la  più  frequente  nelle  testuggini  scer- 
vellate *,.  non  però  l' unica.  Alcune  volte  infatti  i  nostri  cheloni  si 
mossero  col  solito  passo  incrociato  delle  testuggini  normali.  H  mem- 
bro anteriore  di  un  lato,  cioè,  e  il  posteriore  dell'altro,  funzionarono 
simultaneamente,  tanto  nella  levata  quanto  nell'appoggio,  col  solito 
leggero  ritardo  dell'  arto  posteriore.  Altre  volte  poi  le  due  forme  di 
deambulazione  si  alternavano,  sempre  però  prevalendo  la  prima 
descritta. 

I  movimenti  degU  arti  delle  tartarughe  scervellate  non  sono 
però  sempre  coordinati  in  modo  da  risultarne  una  vera  deambula- 
zione. Qualche  volta  essi  non  valgono  che  a  sollevare  il  corpo  del- 
l' animale,  senza  produrre  un  vero  spostamento  di  luogo  del  medesimo. 
Ciò  avviene  soprattutto  quando  l'animale  comincia  a  camminare 
dopo  essere  stato  arrestato  da  uno  ostacolo,  o,  qualche  volta,  nella 
forma  periodica,  allo  iniziarsi  dei  gruppi  deambulatòri,  tn  questi 
casi  rimane  spesso  cogli  arti  tesi ,  tenendo  cosi  sollevato  il  piastrone 
dal  suolo,  e  flettendo  di  tanto  in  tanto  gli  arti,  in  modo  da  impri- 
mere al  corpo  delle  semplici  oscillazioni  verticeJi.  Dopo  alcuni  di 
questi  movimenti,  che  sembrano  tentativi,  la  testuggine  prende 
finalmente  l' aire  e  cammina  con  una  delle  forme  di  deetmbulazione 
più  sopra  descritte. 

In  qualunque  modo  camminino,  esse  si  distinguono  però  sempre 
dalle  normali,  perchè  i  loro  movimenti  di  deambulazione  sono  più 
escursivi  e  più  energici.  Osservando  una  testuggine  scerebrata , 
mentre  cammina,  noi  riceviamo  l' impressione  che  essa  sperda 
ad  ogni  passo  una  somma  di  energie  molto  maggiore  di  quella  che 
sarebbe  necessaria  per  farla  progredire,  e  che  è  realmente  impiegata 
da  una  testuggine  normale  quando  si  muove.  Ed  è  ciò  precisamente 
che  dà  al  modo  di  camminare  delle  testuggini  scervellate  un  ca- 
rattere molto  grottesco.  Esse  si  sbracciano^  lo  si  può  proprio  dire, 
perchè  sono  gli  arti  anteriori  quelli  che  soprattutto  lavorano,  ed 
eseguono  degli  sforzi  molto  energici,  per  fare  relativamente  ben  poco 
cammino. 

Questa  prevalenza  del  treno  anteriore  sul  posteriore,  benché  fre- 
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r  quentissima,  non  è  un  fatto  costante:  in  alcuni  rari  casi,  nei  momenti 

h-  immediatamente  successivi  alla  scerebrazione,  ho  osservato  una  loco- 

|j.'  mozione  prodotta  da  spinte  del  treno  posteriore,  mentre  l'anteriore 

|i  stava  retratto  nel  guscio.  Poco  tempo  dopo  però  anche  quest'  ultimo 

k'-  cominciava  a  funzionare,  ed  acquistava  presto  la  descritta  prevalenza 

I  sul  treno  posteriore. 

^[  La  maggior  parte  dei  miei  cheloni  scerebrati,   camminando, 

fi.  tiene  il  collo  proteso  ed  il  capo  leggermente  sollevato,  emettendo 

Ù: .  qualche  rara  volta,  nei  momenti  di  maggiore  attività ,  dalle  fauci 

1^1  quasi  permanentemente  spalancate,  un  sibilo  che  sembra  prodotto  da 

$f/  una  energica  espirazione.  Nelle  forme  di  deambulazione  periodica, 

|f  /  durante  le  pause,  il  capo  è  abbandonato  contro  terra,  mentre  la  coda 

|v^  sta  penzoloni  fuori  del  guscio;  durante  la  locomozione  il  capo  si  erge, 

^t.  e  la  coda  viene  agitata  lateralmente  ad  ogni  passo  dell'  animale. 

P^  Le  testuggini  scerebrate  insomma  presentano,  in  seguito  al- 

fe;' l'operazione,  un  risveglio  generale  nelle  loro  attività  esteriori  ora 

^1;  periodico  ora  continuo ,  risveglio  che  si  manifesta  sopratutto  nei  mo- 

vimenti di  locomozione.  Perciò  ho  dato  al  centro  che  presiederebbe 
a  questi  movimenti  il  nome  di  centro  deambulatorio ,  sia  esso  raccolto 
nella  midolla  allungata,  o  si  diffonda  piuttosto  lungo  tutto  l' asse  bul- 
bo-spinale. 

Chi  osservi  una  testuggine  scerebrata,  che  si  muova  continua- 
mente o  periodicamente,  purché  non  accetti  il  dogma  che  ogni  movi- 
F:  mento  è  una  reazione  ad  uno  stimolo  esterno,  si  domanderà  natural- 

mente se  questi  movimenti  sieno  riflessi  od  automatici.  Intendiamoci 
prima  bene  sul  significato  che  diamo,  con  altri,  a  queste  espressioni 
dalle  quali  scaturiscono  sovente  molti  equivoci.  Quando  un  movimento 
può  essere  attribuito  ad  uno  stimolo,  che  risieda  all'  estemo  dell'  or- 
gano nervoso  centrale,  noi  lo  designamo  coli'  attributo  di  riflesso;  sia 
che  lo  stimolo  arrivi  al  centro  lungo  una  fibra  centripeta,  sotto  forma 
di  vibrckzione  nervosa,  sia  che  esso  ecciti  direttamente  la  superficie 
del  centro  stesso.  E  in  termini  astratti ,  noi  diciamo  riflesso  qualunque 
movimento  che  è  il  risultato  e  l' espressione  dell'  eccitabilità  ;  di  quella 
proprietà  per  la  quale  gli  elementi  vivi  reagiscono  alle  influenze  degli 
agenti  estemi  od  intemi.  Quando  noi  non  possiamo  trovare  nell'  am- 
biente estemo  o  intemo  alcuno  stimolo  che  possa  spiegare  lo  stato 
di  attività  di  un  dato  centro  nervoso,  noi  dobbiamo  concedere  a  que- 
sto centro  delle  capacità  automatiche.  Noi  siamo  cioè  necessariamente 
condotti  ad  ammettere  che  esso  possa  sviluppare  le  energie,  accumu- 
late nel  suo  intemo  dal  movimento  nutritivo,  non  solo  come  reazione 
immediata  a  stimoli  presenti  nell'ambiente,  ma  anche  per  impulsi 
originati  nell'  intimità  dell'  organo  dallo  stesso  movimento  nutritivo, 
che  come  costruisce  cosi  anche  scompone  le  sostanze  cinetiche. 

La  forma  periodica  del  respiro  ci  diede  già  buoni  argomenti  per 
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ammettere  il  carattere  automatico  dei  movimenti  respiratòri/  E  però 
stadieremo  anzitutto  i  movimenti  periodici  di  locomozione,  per  vedere 
se  essi  ci  conducano  alle  stesse  conclusioni,  per  quanto  riguarda  il 
centro  deambulatorio. 

Una  testuggine  scervellata  durante  il  periodo  invernale,  mentre 
è  immersa  in  un  profondo  letargo,  non  presenta  i  movimenti  deam- 
bulatòri, che  noi  abbiamo  descritti.  Accade  ben  diverscunente  se  noi 
pratichiamo  invece  l'operazione  al  principiare  della  primavera,  quando 
le  testuggini,  benché  non  ancora  scosse  completamente  dal  sonno  in- 
vernale, pure  presentano  un  certo  risveglio  nelle  loro  attività.  Noi 
le  troviamo,  infatti,  in  questo  periodo,  molto  spesso  durante  il  giorno 
col  capo  proteso  fuori  del  guscio  e  cogli  occhi  aperti.  Allora  la  sce- 
rebrazione provoca  dei  movimenti  di  deambulazione  di  un  carattere 
periodico,  a  lunghe  pause  con  brevi  periodi  di  attività.  Di  mano  in  mano 
che  e'  inoltriamo  nella  primavera ,  l' attività  consecutiva  alla  scerebra- 
zione diviene  sempre  più  grande;  dimodoché  è  raro  vedere  nell'estate 
una  testuggine  la  quale,  scerebrata  che  sia,  non  si  muova  in  forma 
continua  ma  periodicamente.  Questi  fatti  lasciano  sospettare  che 
V  aumento  progressivo  di  attività,  e  la  trasformazione  della  forma 
periodica  in  ritmica,,  che  conseguono  al  cessare  del  freddo  invernale, 
siano  dipendenti  dall'  elevazione  della  temperatura  ambiente,  capace 
di  produrre  dei  mutamenti  cicUci  nel  movimento  nutritivo  degU  or- 
gani centrali.* 

Per  meglio  convincermene  ho  praticato  la  seguente  esperienza. 
Una  testuggine  completamente  scerebrata  e  scerebellata  presenta  da 
alcuni  giorni  una  deambulazione  ritmica  molto  attiva.  Siamo  al  5  di 
maggio,  la  temperatura  dell'  ambiente  à  di  16o,  6;  la  temperatura  in- 
tema dell'animale,  presa  alla  cloaca,  è  di  16^,  4.  La  nostra  testug- 
gine viene  messa  in  un  bacino  contenente  un  po'  d'  acqua  e  qualche 
grosso  pezzo  di  ghiaccio,  e  cosi  disposta  viene  racchiusa  in  una  cassa 
a  doppia  parete  di  legno,  coli' interstizio  riempito  di  piuma.  Posso 
còsi  con  poco  ghiaccio  mantenere  la  mia  tartaruga  per  lungo  tempo 
ad  una  temperatura  molto  prossima  a  0^.  Dopo  aver  subito,  per  3  ore, 
l'azione  del  freddo,  la  testuggine  cessò  di  muoversi;  la  sua  tempera- 
tura è  in  quel  momento  di  8^,  1.  Né  si  può  ammettere  che  l' immo- 
biuta  aia  dovuta  a  che  le  membra  intirizzite  non  possano  più  ri- 
spendere  agli  impulsi  ricevuti  dai  centri  nervosi,  perché  esse  reagi- 
scono agli  stimoli  meccanici  con  sufficiente  vivacità.  Posta  di  nuovo 
in  una  delle  stanze  del  Laboratorio,  ad  una  temperatura  di  16^,  5,  la 


*  Fano ,  SuUa  respirazione  periodica  e  sulle  cause  del  ritmo  respiratorio;  Lo  Sperù 
mentale  y  giugno  e  luglio  1888.  —  Lo  stesso ,  Ancora  sulla  respirazione  periodica  ec;  Lo 
Sperimentale,  febbraio  1884. — Lo  stesso,  Sui  movimenti  respiratòri  del  Champsa  lucius; 
Lo  Sperimentale,  marzo  1884. 
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nostro»  testuggine  comincia  dopo  un'  ora  a  fare  qualche  passo,  inter- 
calato da  lunghissime  pause.  In  questo  momento  la  sua  temperatura 
intema  è  di  12^,  1.  Il  giorno  dopo  essa  cammina  ritmicamente,  come 
al  principio  dell'  esperienza.  La  sua  temperatura  interna  è  di  16«,  5. 

Non  soltanto  dalle  condizioni  termiche  dell'  ambiente  estemo 
dipende  l' essere  i  movimenti  di  deambulazione  delle  nostre  testug- 
gini ritmici  0  periodici,  ma  anche  da  alcune  speciali  condizioni  del- 
l' ambiente  interno.  Infatti ,  prima  che  noi  applicassimo  la  legatura 
elastica  al  coUo,  come  mezzo  emostatico  preventivo,  ci  occorse  sovente 
di  provocare  nelle  nostre  testuggini  delle  forti  emorragie,  in  conse- 
guenza della  scerebrazione.  In  questi  casi  abbiamo  potuto  osservare, 
anche  durante  l'estate,  una  forma  periodica  di  deambulazione,  e 
precisamente  in  quelli  animali  i  quali  avevano  subito ,  in  conseguenza 
dell'  operazione,  la  maggiore  perdita  di  sangue. 

Oltre  il  freddo  e  l' anemia  può  determinare  la  trasformazione 
della  deambulazione  ritmica  in  periodica  anche  un  forte  esaurimento 
delle  energie  disponibili  dal  centro.  Ciò  è  dimostrato  dai  seguenti 
fatti.  Le  nostre  testuggini  scervellate  possono  vivere  da  una  settimana 
a  3,  ed  anche  più,  secondo  soprattutto  la  temperatura  dell'  ambiente. 
In  estate  ci  occorse  spesso  di  poter  tenere  in  vita  delle  testuggini 
scerebrate  anche  per  più  di  3  settimane.  Or  bene:  queste  testuggini, 
che,  per  la  massima  parte,  nei  primi  giorni  susseguenti  all'operazione 
camminano  continuamente,  presentano  poi  una  deambulazione  perio- 
dica, nella  quale  i  gruppi  vanno  gradatamente  impicciolendosi  ed  i 
movimenti  diradandosi  in  ciascun  gruppo,  mentre  le  pause  si  allun- 
gano, sino  a  che  i  nostri  animali  si  arrestano  per  sempre. 

Alcune  volte  poi  abbiamo  osservato  una  deambulazione  periodica 
in  estate,  immediatamente  dopo  l' operazione,  senza  che  l' animale 
avesse  subito  per  la  scerebrazione  la  menoma  perdita  di  sangue,  forse 
per  1'  influenza  del  trauma  che  in  alcune  agisce  più  potentemente 
che  in  altre.  Ricordiamo  a  questo  proposito  che  non  tutte  le  testug- 
gini imprendono  a  camminare  subito  dopo  l'operazione,  ma  che  al- 
cune di  esse  si  muovono  soltanto  uno  o  due  giorni  dopo. 

Le  esperienze  e  le  osservazioni,  ora  mentovate,  sulla  deambula- 
zione periodica  provocata  o  osservata  in  causa  del  freddo,  dell'anemia, 
e  dell'influenza  traumatica,  mi  sembra  che  confermino  quanto  ebbi 
già  altrove  ad  asserire  pel  centro  respiratorio;  *  che  cioè  la  forma 
periodica  della  attività  in  un  centro,  che  in  condizioni  di  energia 
normale  funziona  ritmicamente,  è  l' espressione  di  uno  stato  di  de- 
pressione di  questo  centro;  o,  per  meglio  esprimere  i  fatti,  che  noi 
possiamo  trasformare  una  forma  ritmica  in  periodica  recando  sul- 
l' organismo  che  la  produce  deUe  azioni  deprimenti;  per  quanto  mi- 

*  Loc.  cit. 
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steriosa  rimanga  la  cagione  del  fatto  che  una  finzione  ritmica  si 
trasformi  in  periodica,  invece  di  diradare  la  propria  attività,  pur  man- 
tenendo il  carattere  ritmico. 

In  appoggio  alla  dottrina  dell'  automatismo  cardiaco ,  il  Luciani  * 
fece  osservare  che  non  esiste  un  rapporto  costante  fra  le  pause  ed  i 
gruppi  della  forma  periodica,  nel  suo  cuore  di  rana  legato  agli  atri, 
e  come  per  questo  non  si  possa  attribuire  la  pausa  alla  stanchezza 
del  centro,  ed  il  periodo  alle  energie  accumulate  durante  il  riposo. 
Questa  stessa  indipendenza  fra  la  lunghezza  delle  pause  e  dei  gruppi 
la  osservò  pure  il  Luciani  nel  fenomeno  respiratorio  di  Oheyne  è 
Stokes,  da  lui  provocato  nei  conigli  e  nei  cani,'  ed  io  stesso  ebbi 
occasione  di  confermarlo  nelle  testuggini  ibernanti.  Ho  istituito  le 
stesse  indagini  sul  centro  della  deambulazione.  Ho  voluto  cioè  vedere 
se  alle  pause  più  lunghe  succedessero  i  più  lunghi  periodi,  e  vice- 
versa le  più  brevi  pause  fossero  seguite  dai  periodi  più  brevi.  A  que- 
sto scopo  ho  legato  alla  coda  di  una  testuggine  scerebrata,  che  cam- 
mina periodicamente,  un  pennellino  imbevuto  di  una  soluzione  di 
anilina.  Sul  pennellino  ho  fissato  una  piccola  pipetta  ad  ampolla, 
ripiena  della  stessa  soluzione  di  anilina.  Essa  è  curvata  in  modo  che 
colla  punta  si  immerge  nel  pennellino ,  che  così  rimane  per  capillarità 
bagnato  un  lungo  tratto  di  tempo.  Ho,  con  questo  mezzo,  potuto 
segnare  sul  terreno  il  percorso  seguito  dalle  testuggini.  Contempo- 
raneamente, con  l'orologio  alla  mano,  ho  determinato  il  tempo  impie- 
gato dalle  testuggini  nell'  eseguire  ciascun  gruppo ,  e  quello  occupato 
da  ogni  pausa.  Ottenni  così  tre  elementi,  coi  quali  ho  potuto  stabilire 
i  rapporti  esistenti  fra  il  periodo  di  attività  ed  il  riposo;  e  cioè:  la 
lunghezza  del  gruppo,  la  sua  durata  ed  il  tempo  occupato  dalla  pausa. 
Dividendo  la  lunghezza  di  ciascun  gruppo  per  la  durata  di  esso,  io 
ottengo  la  velocità  deambulatoria  presentata  dall'  animale  in  ciascun 
gruppo.  Con  questo  dato  numerico  e  con  quello  della  durata  dei 
gruppi  e  delle  pause,  ho  costrutto  i  tracciati  segnati  alle  figure  2,3, 
4,  5,  e  6,  nei  quali  le  linee  ordinate  rappresentano  la  velocità  svilup- 
pata in  ciascun  gruppo,  quelle  parallele  all'  asse  dell'ascissa  la  durata 
dei  gruppi,  quelle  corrispondenti  all'asse  dell'ascissa  stessa,  la  lun- 
ghezza delle  pause.  Noi  possiamo  così,  con  un  solo  sguardo,  farci 
un  concetto  generale  dei  rapporti  esistenti  fra  le  pause  ed  i  gruppi, 
cioè  fra  la  somma  delle  energie  sviluppate  in  un  certo  momento  di 


*  Luciani  I  Eine  periodische  Function  des  isolirten  Froachherzens^  Arbeit.  aus  der 
physiolog.  AnBt.  zu  Leipzig,  1873. — Lo  stesso,  Sulla  fisiologia  degli  organi  centrali  del 
cuore;  Rivista  clinica  di  Bologna,  1873. 

•  Luciani;  Del  fenomeno  di  Cheyne  e  Stokes  in  ordine  alla  dottrina  del  ritmo  respi- 
ratorio;  Lo  Sperimentale,  1879. 
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attÌTÌtà,  e  la  Imighezza  dello  stadio  di  riposo  che  Io  ha  immediata- 
meute  preceduto  o  seguito. 

Questi  tracciati  ci  indicano  nettamente  come  i  valori  delle  eu- 
per£ci  racchiuse  dalle  linee  ohe  si  elevano  siili'  asse  dall'  ascissa,  non 
aieno  proporzionali  alle  linee  parallele  all'asse  dell'  ascissa,  che  le  co- 
steggiano. In  altre  parole,  non  esiste  alcun  rapporto  ira  la  lunghezza 
dei  grappi  e  quella  delle  pause,  e  perciò  l' attività  sviluppata  durante 
i  primi  non  può  Spendere  unicamente  dalla  somma  di  energie  accu- 
mulate durante  i  periodi  di  riposo. 

La  periodicità  dei  movimenti  di  deajnhulazione,  come  quella  dei 
respiratorii,  non  desta  soltanto  l'interesse  comune  ad  ogni  fatto  hene 
osservato,  ma  è  molto  importante  perchè  contribuisce  a  definire  la 
natura  dei  movimenti  di  cui  trattiamo.  A  proposito  dalla  respirazione 
periodica  noi  abbiamo,  infatti,  espresso  la  nostra  opinione  sull'argo- 
mento, quale  ci  veniva  imposta  dai  fatti,  e  dimostrato  come  tutte  le 
dottrine,  che  attribuiscono  le  forme  periodiche  ad  una  azione  dì 
stiìnoli  esterni,  non  possano  conciliarsi  colla  struttura  dei  gruppi  re- 
spiratorii presentati  dalle  testuggini  in  ibernazione,  costituiti  da 
escursioni  respiratorie  che  si  elevano  tutte  egualmente  sul!'  asse  del- 
l'ascissa,  e  mancano  perciò  della  fase  crescente  e  decrescente,  carat- 
teristica del  fenomeno  classico  di  Oheyne  e  Stokes. 

Lo  stesso  si  può  dire  dei  gruppi  deambulatòri;  giacché  essi  pre- 
sentano molto  spesso  una  eguale  energia  in  tutta  la  loro  lunghezza. 
Non  ci  è  dato  cioè  di  notare  quel  crescendo  all'  inizio,  e  quel  decre- 
scendo al  loro  termine,  che  soltanto  varrebbero  a  rendere  possibili 
le  dottrine  sostenute  da  altri  Fisiologi  sulle  forme  periodiche.  Bensì 
qualche  volta  i  primi  e  gli  ultimi  passi  nei  gruppi  sono  incerti  ed 
incompleti ,  come  pure  alcune  volte  la  deambulazione  è  preceduta  da 


Fig.  3. 
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movimenti  isolati  del  capo  e  della  coda;  ma  questi  fatti  sono  pintto- 
Bto  rari.  In  generale  le  teatuggini  scerebrate,  che  camminano  in  forma 
periodica ,  passano  bruscamente  dall'  attiyità  al  riposo  e  dal  riposo 
all'  attività.  Questa  forma  di  gruppi ,  come  ho  già  dimostrato  nel  mio 
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lavoro  auUft  respirazione  periodica,  oi  conduce  ueoessftriamente  ad 
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ammettere  che  i  movimenti  che  li  costituiscono  siano  di  natura  auto- 
matica. 

Chi  del  resto  pensi  alla  poca  eccitabilità  dei  centri  nervosi  del- 
l'Emys  europaea,  ed  al  modo  col  quale  la  periferia  del  suo  corpo  è 
corazzata,  potrà  difficilmente  comprendere  come  l'enorme  attività 
che  essa  dispiega^  dopo  l'ablazione  del  cervello,  posàa  essere  consi- 
derata quale  una  reazione  a  stimoK  che  vengano  dall'  estemo.  Anzi, 
come  dimostrerò  in  seguito,  gli  stimoli  che  arrivano  dall'  esterno  al 
centro,  lungo  le  fibre  di  senso,  non  che  aumentare  i  movimenti  di 
deambulazione^  li  diminuiscono  o  li  arrestano. 

Neanche  i  prodotti  di  riduzione ,  che  si  accumulano  nel  sangue 
in  conseguenza  del  movimento  nutritivo  degli  organi  e  tessuti,  pos- 
sono essere  considerati  come  stimoli  dei  movimenti  in  questione.  Ecco 
in  proposito  un'  esperienza  molto  dimostrativa.  Ad  una  testuggine 
viene  esportato  tutto  il  cervello,  ed  essa,  dopo  l'operazione,  comincia 
a  camminare  periodicamente.  Allora  le  si  stringe  la  trachea  con  una 
pinza  a  pressione,  e  viene  tenuta  così,  colla  trachea  occlusa,  per  più 
di  24  ore.  Benché  U  sangue  si  carichi,  in  tal  modo,  enormemente 
di  prodotti  di  metamorfosi  regressiva,  non  per  questo  vediamo 
aumentare  in  numero  od  energia  i  movimenti  di  deambulazione.  Essi 
sono  anzi  notevolmente  diminuiti. 

Avrebbe  potuto  anche  darsi  il  caso  che  il  sangue,  accumulatosi 
inconseguenza  dell'operazione  attorno  alla  midolla  allungata,  ser- 
visse di  stimolo  per  essa.  E  perciò,  in  molte  delle  mie  testuggini,  ho 
mantenuto  il  bulbo  il  più  che  mi  fosse  possibile  pulito  dalle  menome 
traccie  di  sangue;  il  mio  metodo  emostatico  del  resto  rendeva  assai 
facile  questa  bisogna.  Anche  queste  testuggini  presentarono,  colla 
massima  evidenza,  i  fenomeni  che  abbiamo  descritti,  e  quelli  che 
esporremo  in  seguito. 

Neppure  il  sangue,  che  circola  nella  trama  del  centro  funzio- 
nante, è  indispensabile  perchè  esso  continui  ad  emettere  per  un  certo 
tempo  degli  impulsi  automatici.  Infatti  vidi  molte  volte  camminare 
benissimo  le  mie  testuggini  scerebrate ,  mentre  ancora  avevano  la 
legatura  al  collo,  che  intercettava  assolutamente  la  circolazione  nel 
bulba  Ho  inoltre  in  alcune  testuggini  scerebrate  applicato  uno  stret- 
tissimo laccio  elastico  al  collo,  ed  osservato  che  non  per  questo  si  ar- 
restava la  loro  deambulazione  automatica.  E  qui  aggiungo  come  in 
una  testuggine  scerebrata,  alla  quale  erano  stati  esportati  tutti  i  vi- 
sceri toraco-addominali,  io  abbia  osservato  i  soliti  movimenti  di 
deambulazione.  Essi,  per  la  gravità  dell'operazione,  erano  però  molto 
più  fiacchi  e  molto  più  rari,  e  si  arrestarono  dopo  breve  tempo. 

Un'  altra  obiezione  ci  si  potrebbe  fare,  ed  è  che  i  movimenti  da 
noi  osservati  potessero  essere  provocati  dall'  irritazione  portata  sul 
bulbo  dal  traumatismo  operatorio.  Per  rispondere  a  questa  obbiezione 

Favo.  2 
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basterà  osservare  che  la  resistenza  dei  centri  nervosi  dell'  Emys  euro- 
paea  è  tale  da  permettere  la  persistenza  di  funzioni  delicatissime, 
come  vedremo,  anche  dopo  l'azione  di  traumi  violentissimi,  portati 
suir  encefalo.  Come  si  potrebbe  inoltre  spiegare,  coli' irritazione  trau- 
matica, una  deambulazione  che  dura  quasi  quanto  la  vita  dell'  ani- 
male, per  un  lasso  di  tempo  che  può  superare  le  tre  settimane?  Del 
resto,  nelle  nostre  necroscopie,  non  abbiamo  quasi  mai  trovato  un 
rammollimento  delle  parti  contigue  a  quelle  asportate,  e  quando  lo 
trovammo,  noi  l'avevamo  potuto  prevedere,  non  già  per  Y accenJtwi- 
zione  ma  per  1'  assenza  di  quei  fenomeni  che  ordinariamente  accompa- 
gnano le  operazioni  da  noi  eseguite  sull'  encefalo.  Nel  terzo  e  quarto 
capitolo  di  questo  lavoro  avremo  occasione  di  ritornare  con  maggiore 
efficacia  sull'argomento.  Per  ora  ci  basti  di  osservEffe  che  noi  ab- 
biamo potuto  spesso  convincerci  che  1'  azione  traumatica,  non  che 
eccitare  le  funzioni  deambulatone  del  bulbo,  le  deprime  o  le  abolisce. 
Sono  infatti  le  testuggini  più  deboli,  quelle  che  non  imprendono 
a  camminare  che  qualche  ora  od  anche  un  giorno  o  due  dall'  opera- 
zione. Le  testuggini  robuste,  svegliate,  vivaci,  si  muovono  subito,  o 
quasi,  dopo  la  scerebrazione,  e  continuano  il  loro  cammino  sin  presso 
alla  morte.  Ed  è  precisamente  in  queste  ultime  che  non  ci  è  dato  di 
vedere  alla  necroscopia  la  menoma  lesione  del  bulbo;  mentre  non  è 
raro  di  riscontrare  un  leggero  rammollimento  di  esso,  in  quelle  che 
durante  la  vita  mostrarono  dei  movimenti  fiacchi  e  rari. 

Di  più  nei  rospi  come  neUe  testuggini  il  centro  deambulatorio  è, 
come  vedremo ,  affatto  contiguo  al  centro  respiratorio.  Quest'  ultimo 
perciò  dovrebbe  subire  le  stesse  influenze  traumatiche,  ohe  venissero 
per  avventura  a  ledere  il  centro  deambulatorio.  Or  bene,  nei  rospi 
come  neUe  testuggini  non  ho  veduto  mai,  in  seguito  aUa  scerebra- 
zione, modificarsi  il  ritmo  respiratorio.  E  strano  anzi  il  vedere  nei 
rospi  scerebrati  una  deambulazione  costantemente  periodica,  accom- 
pagnata da  una  respirazione  perfettamente  ritmica,  e  che  in  nulla  si 
distingue  da  quella  di  un  animale  normale.  Per  tutto  questo  e  per 
quanto  si  vedrà  in  seguito ,  io  mi  credo  autorizzato  ad  escludere  as- 
solutamente il  concetto,  che  i  movimenti  deambulatòri,  presentati 
dalle  testuggini  scerebrate,  possano  essere  il  risultato  di  una  irri- 
tazione del  bulbo,  provocata  dall'azione  del  traumatismo  ope- 
ratorio. 

Le  osservazioni  fin  qui  esposte  ci  indurrebbero  già  ad  asserire, 
che  i  movimenti  osservati  nelle  tartarughe  scervellate  non  si  deVono 
a  stimoli  estrinseci  all'  organo  da  cui  emanano.  Ma  noi  abbiamo  fatto 
di  più;  non  contenti  di  aumentare  gli  stimoli  funzionali  e  chimico- 
nutritivi,  noi  abbiamo  anche  voluto  esagerare  l' eccitabilità  dei  centri 
nervosi,  per  vedere  se  per  avventura  si  potessero  così  aumentare  i 
movimenti  di  deambulazione.  Ad  una  Emys  europaea  noi  abbiamo 
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esportato  tatto  il  cervello,  non  rispettando  dell'encefalo  che  la  mi- 
dolla aUrmgata.  Questo  animale  dopo  l' operazione  presenta  i  soliti 
movimenti  deambulatòri ,  sviluppati  questa  volta  a  lunghi  periodi  di 
attività,  intercalati  da  pause  piuttosto  brevi.  Per  esprimere  numeri- 
camente r  attività  di  questo  animale  dirò  che  esso  presentò  una  velo- 
cità media  di  metri  10,  24  per  ora.  Dopo  questa  determinazione, 
venne  fatta  all'  animale  una  iniezione  sottocutanea  di  0,  5  centimetri 
cubici  di  una  soluzione  all'  1  per  1000  di  solfato  di  stricnina.  L' ani- 
male venne  lasciato  a  sé  fino  all'  indomani,  affinchè  l' assorbimento 
della  stricnina  fosse  completo.  H  giorno  dipoi,  come  era  da  attendersi, 
la  tartaruga  stricnizzata  era  eccitabilissima;  essa  reagiva  cioè  con 
molta  energia  ai  colpi  dati  sul  pavimento  o  sul  suo  piastrone ,  senza 
però  mai  presentare  delle  contrazioni  tetaniche.  Lasciata  a  sé ,  in  una 
completa  tranquillità,  essa  camminava  presentando  una  velocità  me- 
dia di  metri  1,29  per  ora.  Ai  colpi  che  le  si  fanno  poi  subire,  essa 
reagisce  ordinariamente  alzandosi  sugli  arti.  Se  pure  qualche  volta  ad 
un  colpo  segue  un  passo,  noi  possiamo  ammettere,  dalla  pausa  che  lo 
ha  prececluto,  che  esso  potrebbe  essere  egualmente  avvenuto,  anche 
senza  la  provocazione  dello  stimolo  meccanico.  Dopo  tre  ore  dalla^ 
iniezione  di  stricnina  le  venne  preparata  la  trachea,  che  si  chiuse  per 
mezzo  di  una  piccola  pinza  a  pressione.  In  100  minuti  primi  fece  un 
percorso  di  metri  3,  17,  presentando  cioè  una  velocità  media  di  me- 
tri 1 ,  90  per  ora.  H  mattino  dipoi  essa  venne  trovata  a  soli  80  centi- 
metri di  distanza  dal  punto  che  occupava  al  finire  dell'  osservazione 
precedente.  Allora  le  viene  tolta  la  pinza  che  stringe  la  trachea,  e  le 
si  fa  un'  altra  iniezione  di  0, 5  centimetri  cubici  della  solita  soluzione 
di  stricnina.  Benché  essa  fosse  eccitabilissima,  e  si  mantenesse  tale 
per  parecchi  giorni,  pure  non  si  mosse  più  mai. 

Questa  esperienza  è  a  parer  nostro  molto  espressiva.  Infatti  non 
solo  r  aumento  degli  stimoli  da  noi  conosciuti,  tanto  funzionali  che 
chimico-nutritivi,  ma  anche  l'esagerazione  della  stessa  eccitabilità, 
non  valse  à  provocare  il  menomo  incremento  nella  deambulazione.  Non 
è  dunque  all'eccitabilità  dei  centri  nervosi,  non  è,  in  altre  parole, 
agli  stimoli  che  circondano  questi  centri,  o  che  arrivano  ad  essi  lungo 
la  via  dei  nervi  sensif^ri,  che  noi  dobbiamo  i  movimenti  in  questione. 
Gerto  le  sensazioni  esteme  ed  inteme ,  e  gU  stimoli  di  qualsiasi  na- 
tura possono  modificare  questi  movimenti,  ma  essi  non  valgono  mai 
a  provocarli  direttamente.  Noi  siamo  dunque  obbligati  ad  ammettere 
che  gli  impulsi  a  questi  movimenti  si  originino  nell'  intemo  dell'  or- 
gano funzionante.  Come  un  orologio  sviluppa  a  periodi  determinati 
dalla  sua  struttura,  l' energia  in  esso  accumulata  dalla  carica,  cosi  il 
centro  in  questione  emette  degli  impulsi  non  già  in  causa  di  un  ecci- 
tamento estemo,  ma  perché  il  suo  stesso  movimento  nutritivo,  in 
rapporto  colla  sua  intima  struttura,  provoca,  in  dati  momenti,  la 


t_- 
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formazione  di  speciali  impulsi  interiori.  Ciò  è  quanto  dire  che  il  cen- 
tra  deamAìdatorio  è  un  centro  automatico. 

Come  in  una  reazione  chimica,  di  carattere  ciclico,  noi  possiamo 
teoricamente  ammettere  la  formazione  periodica  di  una  data  sostanza; 
cosi  tutto  ci  conduce  a  credere  che  in  un  centro  automatico  si  for- 
mii^o  periodicamente  dei  composti  speciali,  che  provochino  lo  sviluppo 
degli  impulsi  motori,  di  cui  noi  trattiamo.  A  questa  stessa  conclu- 
sione fummo  condotti  studiando  il  centro  respiratorio  :  che  cioè  negU 
organi  automatici,  il  movimento  nutritivo  ha  sempre  il  suo  lato  funzionale; 
e  aggiungemmo  allora  che,  in  questi  casi,  la  funzione  va  conside- 
rata come  V  espressione  m^eccanica^  come  il  traccialo  del  m/yvimento  nu- 
tritivo. 

Nelle  piante  il  rapporto  o  corrispondenza  fra  i  movimenti  estemi 
ed  il  movimento  nutritivo  è  molto  più  evidente.  È  noto  infatti  come 
le  drcumnutazioni  '  delle  piante  sieno  dovute  ad  una  accentuazione 
della  turgescenza  delle  cellule  che  le  compongono,  e  della  estensibilità 
delle  pareti  di  queste  cellule,  prodotta  da  oscillazioni  automatiche  del 
movimento  nutritivo.  «  Noi  non  sappiamo,  dice  il  Darwin,*  perchè 
»  in  ciascuna  parte  di  una  pianta  durante  il  suo  accrescimento,  e  in 
»  qualche  caso  allorché  questo  accrescimento  si  è  arrestato,  si  possano 
»  vedere  le  sue  cellule  divenire  più  turgescenti  e  le  sue  pareti  cellulari 
»  più  estensibili  da  principio  sopra  una  faccia  poi  sull'  altra,  per  de- 
»  terminare  il  movimento  circumnutante.  »  E  più  innanzi  '  aggiun- 
ge: «  La  circumnutazione  è,  per  la  vita  della  pianta,  di  un'impor- 
»  tanza  considerevole;  è  infatti  in  conseguenza  delle  sue  modificazioni 
»  che  il  vegetale  acquista  dei  movimenti  che  gli  sono  necessari  e 
»  molto  utili.  Se  la  luce  colpisce  una  pianta  da  un  lato,  o  se  ad  essa 
»  sottentra  l' oscurità,  o  se  la  gravità  agisce  sopra  una  parte  spostata, 
»  la  pianta  può ,  in  un  modo  ancora  sconosciuto ,  accrescere  la  turge- 
»  scenza  sempre  variabile  delle  sue  cellule  su  una  faccia;  è  cosi  che  il 
»  movimento  ordinario  di  circumnutazione  si  modifica,  e  che  1'  organo 
»  si  inclina  verso  la  sorgente  dello  stimolo,  o  dal  lato  opposto:  esso 
»  può  anche  occupare  una  posizione  nuova,  come  nel  sonno  delle  foglie. 
»  L' infiuenza  che  modifica  la  circumnutazione  si  trasmette  da  una 
»  parte  all'altra.  Dei  cangiamenti  innati,  costituzionali^  indipendenti  da  ogni 
»  influenza  esterna^  vengono  sovente  a  modificare  il  m/)vÌ7nento  circumnutante^ 
»  in  certi  periodi  particolari  della  vita  della  pianta,  »  Non  si  potrebbe  in- 
vero esprimere  più  nettamente  il  nesso  che  esiste  fra  V  automatismo  e 
r  eccitabilità.  Colle  parole  sopra  citate  il  Darwin  descrive  degli  organi 


'  n  Darwin  ha  dato  il  nome  di  circumnutazùmi  ai  moviniBnti  circolari  delle  di- 
verse parti  di  nna  pianta. 

*  Darwin,  La /acuite  motrice  dans  les  plantes,  trad.  de  Heckel,  Paris  1882,  pag.  552. 

*  Loc.  cit.,  pag.  552  e  seg. 
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che,  mentre  sviluppano  delle  energie  sotto  forma  di  movimento  per 
ana  causa  tutto  aS'atto  interna,  possono  pure  reagire  con  movimenti 
appropriati  agli  stimoli  estemi.  Notiamo  anzi  ora,  per  utilizzarlo  in 
seguito,  che,  secondo  11  Darwin,  i  movimenti  responsivi  delle  piante 
dovrebbero  considerarsi  come  modificazioni  portate  dagli  stimoli 
esteriori  ai  movimenti  di  cìrcumnutazione,  i  quaK  ultimi  sono  nella 
loro  forma  essenziale,  evidentemente  automatici. 

Anche  negli  animali  provvisti  di  centri  nervosi  vi  è  un  nesso 
strettissimo  fra  il  movimento  nutritivo  degli  organi  centrali  e  le  loro 
capacità  antomatidie.  Esso  però  à  molto  meno  evidente  che  nelle 
piante.  Negli  animali  infatti  le  osmllazioni  automatiche  delle  azioni 
nutritive  delle  cellule  nervose  non  producono  già  direttamente  il  mo- 
vimento degli  organi  muscolari,  ma  inducono  nelle  fibre  nervose  cen- 
trifughe quelle  modificazioni ,  che  noi  chiamiamo  vibrazioni  nervose, 
che,  indirettamente,  provocano  il  movimento.  Non  era  perciò  una 
semplice  curiosità  quella  ohe  mi  oonduceva  a  prendere  il  tracciato 
della  via  seguita  dalle  testoggini  acerebrate,  nella  loro  deambulazione 
periodica  o  ritmica.  La  configurazione  di  questi  tracciati  infatti,  può 
essere  considerata  cgme  1'  espressione  funzionale  del  movimento  nu- 
tritivo del  centro  deambulatorio,  alquanto  deformata,  pur  troppo, 
dagli  stimoli  estemi. 

Molte  delle  mie  tartarughe,  alle  quali  era  stato  legato  alla  coda 
il  pennellino  imbevuto  di  una  soluzione  di  anilina ,  e  sormontato  da  una 
pipetta  ripiena  della  stessa  tinta,  vennero  lasciate  liberamente  cammi- 
nare in  una  delle  più  spaziose  stanze  del  laboratorio,  provvista  di  un  pa- 
vimento di  legno ,  avendo  tolto  di  mezzo  i  mobili  che  potevano  deviare 
gli  ammali  in  esperimento  dal  loro  cammino.  Ho  ottenuto  cosi  molti 
tracciati,  dei  quali  dò  alcuni  saggi  nelle  figure  7,  8,  9,  IO  e  11,  che 
Fig.  7. 


riproducono  assai  fedelmente  la  loro  forma,  nella  scala  di  '/iw  Nelle 
loro  irregolarità  questi  tracciati  presentano  evidentemente  dei  carat- 
teri generali.  Anzitutto  notiamo  che  il  loro  decoreo  non  è  mai  rigo- 
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rosamente  rettilineo;  esso  presenta  ordinanamente  delle  ondalozioiii 
ohe  esprimono  wx  periodico  alternarsi  di  maggiore  attività  neUe 
metà  laterali  del  corpo ,  e  negli  arti  anteriori  in  special  modo  (vedi 
a  questo  proposito  1©  fig.  7,  8  e  9).  Vediamo,  poi  che  le  teatnggini 
deamhnlaiiti  tracciano  periodicamente  delle  curve  piti  o  meno  com- 
plesse, le  quali,  per  solito,  vengono  esegtdte  sullo  stesso  lato  del- 

Pig.  a 


1'  animale  (vedi  le  fig.  9,  10  e  11).  Codesto  fatto  però  non  è  costante, 
perchè  alcune  volte,  come  in  x  della  fig.  10,  esse  cambiano  brusca^ 
mente  di  direzione,  imprendendo  a  girare  sul  lato  opposto  a  quello 
sul  quale  avevano  tracciato  le  curve  antecedenti. 

Un'altra  osservazione  debbo  fare;  ed  è  che  ogniqualvolta  l'ani- 
male ricomincia  a  camminare,  dopo  essere  stato  arrestato  da  una 
soossa  piuttosto  violenta,  che  gli  si  è  fatta  subire,  non  s'  avvia  già 
in  linea  retta,  ma  girando  una  volta  incompletamente  sopra  sé  stesso, 
e  toacoiando  cosi  sol  terreno  una  curva  a  piccolo  raggio,  che  per  la 
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sna  costenza  merita  di  easere  designata  col  nome  di  uncino  inizùdé. 
Una  aìinìle  curva  è  stata  riprodotta  in  y  della  fig.  11. 

Le  indagini  die  rigaardano  il  tracciato  del  oammino,  nelle  te- 
staggini  Bcerebrate,  forono  da  parte  nostra  forse  troppo  incomplete, 
per  poterne  cavare  delle  leggi  generali.  Ciò  nonostante  ci  sembra  de- 
gno di  nota  il  fatto  del  periodico  aumentare  di  energia  degli  arti  ora 

Pig.  10. 


di  un  lato  ora  dell'  altro  intercalatamente ,  e  del  periodico  modifioarsi 
della  deambulazione  ondulata  in  quella  di  maneggio.  Si  noti  a  questo 
proposito  ohe  le  operazioni  vennero  fatte,  per  quanto  ci  fa  possibile, 
sinunetriche,  sicché  non  è  certo  nella  lesione  anatomica  che  noi  pos- 
siamo ricercare  la  causa  della  strana  asimmetria  nel  modo  di  agire  dei 
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muscoli  degli  arti  dei  due  lati.  0  non  sarebbe  piuttosto  il  caso  di  con- 
siderarla come  un  esempio  di  quella  asimmetria  organizzata,  che  noi 
riscontriamo  costantemente  nel  sistema  nervoso  encefalico  degli  ani- 
mali superiori? 

Una  difficoltà  si  presenta  a  chi  voglia  stabilire  che  i  movimenti 
di  deambulazione  delle  testuggini  scervellate  si  debbano  ad  un  auto- 
matismo di  un  centro  deambulatorio  speciale.  Perchè  potrebbe  darsi 
che  lo  stato  di  attività  di  questo  centro  fosse  dovuto  alla  trasmissione 
d' impulsi  automatici  emanati  da  un  centro*  contìguo.  E  noto  infatti 
che  un  impulso,  sorto  in  un  centro  nervoso,  può  irradiarsi  e  comuni- 
carsi ad  altri  centri  vicini,  promovendone  l'attività.  Se  le  cose  stes- 
sero cosi,  i  movimenti  dovuti  al  centro  deambulatorio,  quantunque 
avessero  tutti  i  caratteri  propri  all'automatismo,  sarebbero  ciò  no- 
nostante r  espressione  della  sua  eccitabilità;  vale  a  dire  la  reazione  di 
questo  centro  agli  impulsi  automatici  dei  centri  vicini.  Veramente  le 
esperienze  sopra  citate ,  le  quali  dimostrarono  1'  assoluta  incapacità 
degli  stimoli  a  provocare  movimenti  coordinati  di  deambulcudone, 
rendono  poco  probabile  questa  supposizione.  Ho  voluto  però  esperi- 
mentalmente sciogliere  questo  dubbio,  perchè  avrebbe  potuk>  darsi 
che  il  centro  deambulatorio  fosse  ineccitabile  per  gli  stimoli  che  gli 
arrivano  dalla  periferia,  ed  eccitabile  invece  per  quelli  che  gli  giun- 
gono dalle  vie  intercentrali.  A  questo  scopo  ho  ricercato  se  per  av- 
ventura esistesse  un  rapporto  fra  lo  stato  di  attività  del  centro  respi- 
ratorio e  quello  del  centro  deambulatorio.  Un  fatto  rendeva  necessaria 
questa  esperienza;  i  movimenti  cioè  degli  arti,  che  accompagnano  i 
gruppi  respiratorii  nei  pazienti  affetti  dal  fenomeno  di  Cheyne-Stokes, 
fatto  confermato  dal  Wedenskii  *  nelle  rane  e  da  me  nelle  testuggini 
respiranti  periodicamente. 

Come  dirò  nel  lavoro  che  farà  seguito  al  presente,  io  ho  potuto 
assolutamente  escludere  in  altri  animali  il  dubbio  sovrfitòsposto ,  per 
mezzo  della  semplice  ispezione;  nei  rospi  scervellati,  per  esempio,  nei 
quali  la  respirazione  è  sempre  ritmica,  mentre  la  deambulazione  è 
sempre  periodica.  Ma  per  farlo  nelle  testuggini  ho  dovuto  registrare 
i  movimenti  respiratorii  con  uno  speciale  apparecchio,  inquantochè 
essi  non  si  rivelano  con  movimenti  esteriori,  se  non  per  le  respira- 
zioni esageratamente  escursive.  Ho  adoperato  a  questo  scopo  un  ap- 
parecchio registratore ,  del  quale  mi  Hmito  a  dare  qui  la  figura  (vedi 
fig.  12),  rimandando  per  la  sua  descrizione  il  lettore  al  mio  lavoro 
sulle  cause  del  ritmo  respiratorio.  Dirò  soltanto  che  con  questo  appa- 
recchio, mentre  registro  il  ritmo  respiratorio,  permetto  all'animale  di 


*  Wedenskii,  Ueher  die  Athmung  dea  Fròsches  (Bana  teniporaria)  ^  Arch.  f ur  go- 
sammte  Physiol.,  B.  XXV ,  s.  129. 
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respirare  dell'  aria  sempre  rinnovata.  L' animale  in  esperienza,  appli- 
cato all'apparecchio,  è  poi  fissato  assai  lassamente,  in  modo  da  non 
impedire  i  suoi  movimenti,  ad  una  tavola  forata,  per  mezzo  di  cor- 
dicelle passate  attorno  alle  sue  estremità.  I  movimenti  di  deambula- 
zione vennero  registrati  per  mezzo  di  uU  tamburo  ricevitore,  messo 


in  connessione  con  un  timpano  registratore  che  scriveva  sulla  carta 
affumicata  del  cilindro  ruotante.  Ho  ottenuto  così  molti  tracciati  dei 
quali  riproduco  alcuni  saggi  (vedi  le  fig.  13-17),  e  nei  quali  la  linea 
registrante  la  deambulazione  è  l' inferiore ,  mentre  quella  che  dà  il 
decorso  della  respirazione  è  segnata  superiormente.  Queste  linee  si 
corrispondono  perfettamente  sulla  stessa  ordinata.  Le  esperienze  che 
ho  eseguito,  sui  rapporti  della  deambulazione  colla  respirazione,  furono 
fatte  al  principio  della  primavera  dell'  anno  scorso.  Gli  animali  sotto- 
posti a  queste  ricerche  presentarono  tutti  una  respirazione  ed  una 
deambulazione  periodica.  Benché  queste  due  forme  di  movimento 
avessero  il  carattere  comune  della  periodicità,  pure  dai  tracciati  gra- 
fici chiaramente  si  vede  come  non  vi  aia  una  corrispondenza  costante 
fra  di  essi.  Infatti  i  nostri  tracciati  ci  danno  esempi  di  tutti  i  rap- 
porti possibili  fra  la  respirazione  e  la  deambulazione.  I  movimenti 
respiratòri  o  si  presentano  isolatamente  {vedi  fig.  13  e  IB)  o  combi- 
nano coi  deambulatòri,  o  li  precedono,  o  li  seguono  (vedi  fig.  16),  o 
sono  perfettamente  intercalati  fifa  i  periodi  di  deambulazione  (vedi 
fig.  17).  Infine  abbiamo  anche  dei  movimenti  di  deambulazione,  sovente 
ripetuti ,  senza  che  contemporaneamente  fosse  fatto  daU'  animale  alcun 
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moTÌmento  respiratorio  (vedi  fig.  14).  I  movimenti  di  deambulazione 
poaaotio  dimtjae  essere  indipendenti  dai  movimenti  respiratòri ,  ed  il 


loro  automatismo  non  è  per  questo  dovuto  alla  trasmissione  di  im- 
pulsi da  parte  del  centro  della  respirazione. 

Volli  definire  la  stessa  questione  per  quanto  spetta  al  centro  de- 
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gltttitorio,  il  quale  presenta  nelle  testuggini    normali  an'  attÌTÌti 
ritmioft  cU  xm  carattere  assai  probabilmente  automatico.  À  questo 


scopo  ho  messo  a  camminare  una  testuggine  scerebrata  sopra  ano 
specchio.  In  questo  modo  i  movimenti  del  pavimento  boccale ,  riflessi 
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dallo  specchio,  cadevano  sotto  i  mìei  occhi  senza  che  per  questo  la 
deambulazione  dell'animale  ne  fosse  menomamento  inceppata.  In 
questo  modo  ho  riconosciuto  che,  fra  le  deglutizioni  ed  i  movimenti 
di  locomozione,  non  vi  è  alcun  rapporto  costante  il  quale  dimostri  la 
dipendenza  dell'attività  del  centro  deambulatorio  da  quella  dd  centro 
deglutitorio.  A  vero  dire  durante  le  pause  deambulatorio  non  ho  mai 
potuto  vedere  alcun  movimento  peristaltico  del  pavimento  della  boc- 
ca, che  mi  rivelasse  lo  stato  di  attività  del  centro  deglutitorio.  Ho 
però  assai  spesso  osservato  dei  movimenti  di  deambulazione  non 
accompagnati,  né  preceduti,  né  seguiti  da  movimenti  di  deglutizione. 
Le  rare  deglutizioni,  che  mi  venne  fatto  osservare  nelle  testuggini 
scerebrato,  le  ho  quasi  tutte  notate  dopo  un  energico  movimento  di 
deambulazione.  Fatto  che  appare  strano  quando  si  pensi  che  le 
testuggini  normali  presentano  una  vera  attività  ritmica  del  centro 
deglutitorio.  Non  ho  potuto  istituire  delle  analoghe  esperienze  per 
quanto  riguarda  gli  altri  centri  bulbari,  il  vaso-motorio  edi  cardiaci 
in  special  modo.  Quanto  si  è  detto  però  ci  autorizza  ad  ammettere  ^ 
che  la  deambulazione  di  una  testuggine  scerebrata  si  deve  ad  uno 
stato  di  attività  automatica  del  centro  deambulatorio,  e  non  alla 
trasmissione  di  impulsi  da  parte  di  altri  centri  contigui. 

Ed  ora  che  abbiamo  studiato  il  modo  di  funzionare  del  centro 
deambulatorio,  e  stabilito  il  suo  carattere  automatico,  prendiamo  ad 
esaminare  i  suoi  rapporti  coi  centri  spinali  di  riflessione  per  gli  arti. 

Anzitutto  osserviamo  che,  mentre  le  testuggini  scerebrate  non 
cominciano  spesso  a  muoversi  subito  dopo  V  operazione ,  ma  soltanto 
dopo  qualche  ora,  e  perfino  dopo  2  o  3  giorni,  esse  si  mostrano  invece 
eccitabilissime,  anche  nei  momenti  immediatamente  successivi  all'ope- 
razione. Infatti  al  menomo  tocco  esse  ritirano  con  vivacità  gli  arti 
nel  loro  guscio. 

Nelle  forme  periodiche  noi  vediamo  comparire  e  scomparire 
l'attività  automatica;  l'eccitabilità  invece  non  si  mostra  menomamente 
alterata,  nei  diversi  periodi,  di  attività  o  di  riposo.  Infatti  anche  du- 
rante le  pause  gli  arti  sono  eccitabilissimi. 

Mentre  gli  arti  anteriori  sono  quelli  che  più  efficacemente  pren- 
dono parte  ai  movimenti  automatici,  essi  invece  sono  manifestamente 
meno  eccitabili  agli  stimoli  meccanici  che  gli  arti  posteriori.  Le  molte 
nostre  osservazioni  ci  autorizzano  ad  asserirlo,  senza  le  tema  di  Ulu- 
deroi.  Citiamone  una  come  esempio. 

27  aprile  1884.  —  Ad  un' Emys  europaea  viene  estirpato,  col 
solito  metodo ,  il  cervello  ed  il  gervelletto ,  senza  che  l' animale  subi- 
sca la  menoma  emorragia.  Subito  dopo  l' esperienza  cominciò  a  cam- 
minare in  forma  ritmica,  e  continuò  così,  fino  al  giorno  4  maggio, 
vale  a  dire  per  8  giorni  consecutivi.  H  giorno  6  non  fece  più  che 
qualche  movimento  cogli  arti  anteriori,  e  riusci  così  a   trascinarsi 
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penosamente.  Tutt'al  più,  di  tratto  in  tratto,  gK  arti  posteriori  ac- 
compagnarono i  movimenti  di  deambulazione  del  treno  anteriore, 
con  qualche  piccola  escursione  assolutamente  inefficace.  La  nostra  te- 
stuggine presentò  questi  incompleti  movimenti  di  deambulazione  sino 
al  giorno  10  di  maggio.  D' allora  sino  al  15  dello  stesso  mese  fece  a 
lunghi  intervalli  dei  movimenti  coi  soli  arti  anteriori ,  coi  quali  però 
essa  non  riusci  a  spostarsi  dal  punto  che  occupava ,  mentre  i  poste- 
riori non  presentarono  più  alcun  movimento.  Il  giorno  16  essa  rimase 
completamente  immobile  e  per  sempre.  Ebbene,  questo  stesso  animale 
presentò  sempre  il  treno  posteriore  molto  più  eccitabile  dell' anteriore. 
H  giorno  16  di  maggio  si  riesce  ad  estrarle  dal  guscio  il  treno  ante- 
riore senza  incontrare  la  menoma  resistenza,  e  senza  che  l'animale 
tenda  a  retrarlo,  quando  lo  si  abbandona;  il  treno  posteriore  invece 
resiste  moltissimo  alle  trazioni,  ed  una  volta  lasciato  a  sé  viene  vio- 
lentemente retratto  nel  carapace. 

Queste  osservazioni  che  ho  molte  volte  confermate  in  altre  testug- 
gini dimostrano  due  cose:  la  prevalenza  cioè  degli  arti  anteriori  nei 
movimenti  automatici,*  e  dei  posteriori  nei  movimenti  riflessi,  e  che 
gli  arti  anteriori  divengono  ineccitabili  prima  assai  dei  posteriori, 
mentre  questi  ultimi  perdono  molto  prima  la  capacità  di  muoversi 
automaticamente. 

Il  che  è  una  nuova  prova  molto  dimostrativa  e  di  grande  valore  a 
conferma  della  indipendenza  dell'  eccitabilità  dall'  automaticità.  Ne  è 
a  credere  che  questa  mancanza  di  eccitabilità  del  treno  anteriore , 
mentre  persiste  quella  del  posteriore,  dipenda  da  una  paralisi  di  senso 
degli  arti  anteriori,  perchè  molto  spesso  si  riscontra  uno  stadio  nel 
quale  un  eccitamento  portato  sugli  arti. anteriori  produce  una  rea- 
zione nei  soli  arti  posteriori,  mentre  gli  anteriori  direttamente  sti- 
molati rimangono  immobili.  Questa  nuova  eccezione  alle  leggi  sui 
riflessi  del  Pfltiger  consuona  con  quanto  osservarono  Mosso  e  Guar- 
reschi  *  nelle  loro  esperienze  sull'  azione  delle  ptomaine. 

Da  queste  ultime  osservazioni  sorge  una  nuova  questione  di  qual- 
che rilievo.  E  cioè  se  nei  movimenti,  dovuti  agli  impulsi  dei  centri 
automatici  bulbari,  vengano  utilizzate  le  energie  potenziali,  accumu- 
late nei  centri  spinali.  Abbiamo  detto  che  il  treno  anteriore,  il  quale 
reagisce  tanto  meno  del  posteriore  agli  stimoli  meccanici,  contribuisce 
assai  più  di  quest'ultimo  ai  movimenti  automatici  di. deambulazione. 
Ciò  potrebbe  farci  credere  che  la  sua  attività  non  fosse  dovuta  alle 
energie  accumulate  nelle  cellule  dei  suoi  centri  spinali  di  riflessione , 
ma  fosse  piuttosto  dipendente  soltanto  da  quelle  derivanti  dal  centro 


*  Goarreschi  et  Mosso,  Les  PtomaUnes;  Arck,  UaltenneB  de  Biologie,  tomo  III, 
pag.  241. 
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automatico  deambulatorio.  Potrebbe  anche  essere  però  che  le  resi- 
stenze, che  r  impulso  automatico  deve  vincere  per  giungere  fino  aUe 
membra  posteriori,  lo  indebolissero  cosi  che  esso,  ad  onta  della  molto 
maggiore  eccitabilità  dì  quest'ultimo,  non  potesse  ottenerne  che  degli 
effetti  molto  minori  a  quelli  provocati  sulle  membra  anteriori.  Ed  è 
da  ciò  probabilmente  che  deriva  il  contributo  maggiore  dato  dal 
treno  anteriore  ai  movimenti  automatici  di  deambulazione,  presentati 
dalle  testuggini  scerebrate.  Ci  sembrano  e£&caci  argomenti  in  favore 
di  questa  ipotesi  le  due  seguenti  osservazioni  : 

I.  n  rilevante  ritardo  presentato  dal  treno  posteriore  nei  movi- 
menti coordinati  con  quelli  del  treno  anteriore,  che  dimostra  l'enorme 
resistenza  present^tta  dal  midollo  spinale  alla  trasmissione  degli  im- 
pulsi automatici; 

n.  L'osservazione  che  il  treno  posteriore  si  mantiene  eccitabile 
ancora  quando  l' anteriore  non  lo  è  più  da  lungo  tempo;  il  che  dimo- 
stra come  il  treno  anteriore,  nei  suoi  movimenti  automatici,  prepon- 
deranti su  quelli  del  treno  posteriore ,  esaurisca  assai  prima  di  que- 
st' ultimo  la  provvigione  di  forze  accumulata  nei  propri  centri 
diastaltici  spinali. 

Depone  in  questo  stesso  senso  una  terza  osservazione  che  ho 
fatto  accidentalmente.  Per  l' imprevedibile  sottigliezza  della  teca 
cranica  di  una  grossa  testuggine,  io  penetrai  inavvertitamente  nella 
sua  cassa  cefalica,  comprimendo  gravemente  il  cervello.  Aperta  la 
dura  madre,  mi  accorsi  di  avere  scomposto  tutto  il  cervello  ante- 
riore ,  l' intermediario ,  e  buona  parte  del  medio ,  ossia  dei  lobi 
ottici,  che  erano  quasi  del  tutto  disfatti.  Lasciata  a  se  la  testuggine , 
non  so  perchè ,  presentò  d'  allora  in  poi  sin  presso  alla  morte  dei 
movimenti  periodici  degli  arti  posteriori,  i  quali  la  conducevano  ad 
una  deambulazione  retrograda.  H  treno  anteriore  non  partecipava 
che  in  piccolissima  parte  a  questa  locomozione  invertita.  Questa  te- 
stuggine continuò  cosi  per  4  giorni ,  e  cessò  dal  muoversi  spontanea- 
mente due  giorni  prima  di  morire.  In  questi  due  ultimi  giorni  della 
sua  vita,  io  ho  potuto  riscontrare  come  gli  arti  anteriori  fossero  as- 
sai più  eccitabili  dei  posteriori,  e  come  questi  ultimi  jperdessero  la 
loro  eccitabilità  assai  prima  degli  anteriori.  Ho  tentato  di  riprodurre 
ad  arte  in  altre  tre  testuggini  questo  fatto  accidentalmente  osservato, 
ma  non  vi  sono  riescito,  certamente  perchè  esso  dipende  da  condi- 
zioni molto  complesse.  Esso  però,  in  ogni  modo,  consolida  il  concetto 
dianzi  esposto  che  gli  stimoli  ai  movimenti  di  deambulazione,  che 
partono  dal  centro  automatico,  utilizzino,  per  estrinsecarsi  in  impulsi 
motòri,  le  sostanze  dinamogene  accumulate  nei  ceneri  diastaltici 
spinali  degli  arti.  Come  infatti  nei  casi  normali  di  ablazione  cerebra- 
le, nei  quali  vi  è  preponderanza  nelle  azioni  automatiche  del  treno 
anteriore,  è  questo  che  si  esaurisce  per  primo;  cosi  in  questo  caso 
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aocidentale  di  deambtdazione  retrograda,  in  cui  ai  ebbe  attività  pre- 
valente degli  arti  posteriori,  furono  questi  i  primi  ad  esaurirsi. 

La  nostra  osservazione  accidentale,  sulla  testuggine  a  cervello 
contuso,  ci  dimostra  anche  un'altra  cosa;  e  cioè  che  un  centro  può 
essere  eccitabile  per  gli  stimoli  automatici  che  gli  arrivano  lungo  le 
connessioni  intercellulari,  e  non  per  un  eccitamento  che  gli  giunge 
dalla  periferia.  Infatti  in  quella  testuggine  dalla  deambulazione  retro- 
grada, il  treno  anteriore  assai  più  eccitabile  che  il  posteriore  agli 
stimoli  estemi,  non  rispondeva  che  molto  debolmente  o  punto  agli 
stimoli  provenienti  dal  centro  automatico  bulbare,  benché  fosse  in 
assai  più  immediato  rapporto  con  esso  che  il  treno  posteriore,  pel 
quale  quegli  impulSi  si  mostravano  efficacissimi. 

Che  r  eòcitabilità  possa  essere  messa  in  azione  o  no ,  a  seconda 
della  natura  particolare  e  del  modo  di  agire  dei  diversi  stimoli,  era 
già  noto  ai  fisiologi;  ed  io  credo  di  aver  portato  un  contributo  a 
questa  cognizione  ooUe  mie  osservazioni  sul  centro  respiratorio.  Ma 
nessuno,  che  io  mi  sappia,  aveva  dato  un  esempio  od  espresso  l'opi- 
nione che  vi  possa  essere  un  centro  eccitabile  per  gli  stimoU  estemi, 
e  non  eccitabile  per  quegli  impulsi  che  gli  giungono  dai  centri  vicini, 
lungo  le  connessioni  intercellulari. 

Ho  assai  spesso  parlato  del  centro  deambulatorio  automatico 
come  di  un  centro  bulbare ,  senza  giustificare  questa  mia  opinione. 
È  tempo  ora  che  dica  come  io  veramente  sia  stato  condotto  a  questa 
conclusione,  dalle  molte  ricerche  fatte  per  determinare,  colla  mag- 
giore esattezza  possibile,  la  localizzazione  del  centro  deambulatorio 
automatico  nell'  Emys  europaea.  In  questo  animale  il  quarto  ventri- 
colo è  anteriormente  limitato  da  linee  quasi  parallele,  mentre  poste- 
riormente le  sue  pareti  convergono,  e  fanno  cosi  continuare  la  sua 
cavità  col  canale  centrale  del  midollo  rachidiano  (vedi  fig«  18).  Per 

Pig.  18. 


n  bulbo  della  Teatugglne  palnstre. 

determinare  in  qual  punto  fosse  posto  questo  centro  deambulatorio , 
noi  abbiamo,  in  diverse  testuggini  scerebrate,  esportato  gradatamente 
delle  sottili  porzioni  della  midolla  allungata,  sino  a  che  fossero  scom- 
parsi i  movimenti  automatici  degli  arti.  Abbiamo  co^i  trovato  che 
essi  si  aboliscono,  contemporaneamente  ai  movimenti  respiratòri, 
quando  si  tolga  tutta  la  porzione  della  fossa  romboidale  che  è  limi- 
tata da  bordi  paralleli ,  non  rispettando  quindi  che  quella  limitata  da 
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bordi  convergenti  (vedi  fig.  19).  Dobbiapino  dunque  localizzare  il  cen- 
tro deambulatorio  nella  midolla  allungata,  e  precisamente  in  una 
linea  corrispondente  al  limite  fra  il  3<*  posteriore  ed  il  3^  medio  del 

Fig.  19. 


n  bulbo  della  Testnggrine  palusixe 
sezionato  fino  all'  arresto  dei  movimenti  deambnlatorii. 

pavimento  del  4P  ventricolo.  Siccome  poi  le  sezioni  longitudinali, 
praticate  lungo  la  linea  mediana  del  seno  romboidale ,  non  arrestano 
i  movimenti  automatici  di  deambulazione ,  cosi  noi  dobbiamo  ritenere 
che  il  centro  deambulatorio,  come  era  da  prevedersi,  sia  divisibile  in 
due  centri  simmetrici  che  possono  funzionare  indipendentemente. 

Non  sempre  però  la  distruzione  della  midolla  allungata  valse  ad 
abolire  assolutamente  i  movimenti  di  deambulazione.  In  tre  testuggini 
alle  quaH,  colla  decapitazione,  si  era  tolto  la  midolla  allungata  e 
parte  del  midollo  cervicale,  si  osservarono,  dopo  la  stricnizzazione , 
alcuni  gruppi  di  movimenti  degli  arti ,  intercalati  da  lunghissime  pause. 
E  questi  movimenti  erano  coordinati  in  modo,  da  provocare  una  vera 
deambulazione  periodica  dell'  animale,  la  quale  durò  una  mezza  gior- 
nata circa.  Inoltre  in  due  testuggini  decapitate,  mi  occorse  di  osser- 
vare, immediatamente  dopo  T  operazione,  dei  movimenti  di  deambu- 
lazione, senza  che  esse  avessero  subito  l'azione  di  qualche  sostanza 
sovraeccitante.  Molto  probabilmente,  in  tutti  questi  casi,  lo  stimolo 
ai  movimenti  era  occasionato  dall'azione  immediata  del  trauma.  Infatti 
essi  movimenti  cessarono  dopo  pochi  istanti  nelle  testuggini  non  strie- 
nizzate,  e,  come  si  disse,  dopo  alcune  ore  in  quelle  che  avevano  subito 
l'azione  della  stricnina;  questi  movimenti  si  presentarono  cioè  pre- 
cisamente in  quel  periodo  nel  quale  tacciono  ordinariamente  ancora 
i  movimenti  di  deambulazione  nelle  testuggini  scervellate,  alle  quali 
fu  rispettato  il  bulbo. 

Esperienze  analoghe  vennero  istituite  da  altri  sui  movimenti 
respiratòri,  e  vennero  cosi  osservate  delle  respirazioni,  anche  dopo  la 
distruzione  del  bulbo,  in  alcuni  animali  superiori,  soprattutto  però 
dopo  averli  stricnizzati.  * 

Queste  osservazioni  condussero  alcuni  jSsiologi  ad  ammettere  che 
il  centro  respiratorio  non  fosse  limitato  ad  un  punto  circoscritto  del 


*  Bokitansky,  Untermchungen  Uher  die  Athemnerven^Centra.  Wiener  med.  Jalir- 
bùcher,  1874,  s.  80.  —  Schroff,  Beitr&ge  zur  KenntnUs  der  Anordnung  der  moto- 
rUchen  Nervencentra,  Wiener  med.  Jahrb.,  1875,  s.  319.  —  Langendorff  und  Nitsch- 
mann ,  Veber  die  »pinalen  Centren  der  Athmung,  Arch.  f.  Anat.  and  Physiol.  1880,  s.  518, 
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pavimento  del  quarto  ventricolo,  ma  piuttosto  si  diffondesse  lungo 
buona  parte  dell*  asse  spinale.  A  questa  opinione  venne  in  appoggio 
V  osservazione  del  Grierke,  *  che  il  posto  del  preteso  centro  respirato- 
rio non  è  occupato  da  cellule  gangliari,  ma  da  un  fascio  di  fibre. 
Potrebbe  anche  darsi  che  il  centro  respiratorio  non  si  limitasse  nel 
bulbo ,  ma  si  irradiasse  nel  midollo  spinale  ;  ma  le  esperienze  eseguite 
in  proposito  non  lo  dimostrano  affatto,  perchè  le  deboli,  rare,  fuga- 
cissime respirazioni  osservate  in  animali  decapitati,  per  la  massima 
parte  stricnizzati,  ed  il  maggior  numero  delle  volte  in  conseguenza  di 
stimoli  esteriori  artificialmente  provocati,  sono  evidentemente  dei 
movimenti  riflessi,  e  non  hanno  perciò  nulla  a  che  fare  colle  respi- 
razioni di  un  animale  normale,  che  sono  essenzialmente  automatiche. 
Tanto  è  vero,  che  quelle  respirazioni  di  origine  spinale  furono  pro- 
vocate specialmente  esaltando  V  eccitabilità  colla  stricnina,  come  noi 
siamo  riusciti  a  prolungare  i  movimenti  di  una  testuggine  decapitata 
stricnizzandola;  mentre  collo  stesso  alcaloide  non  abbiamo  mai  po- 
tuto esaltare  i  movimenti  deambulatòri  e  le  escursioni  respiratorie 
di  una  testuggine  scervellata,  ma  col  bulbo  intatto.  Anzi  in  questa 
la  stricnina,  aumentando  l'eccitabilità,  esagera  l'influenza  degli  sti- 
moli esteriori,  che  valgono  ad  inibire  i  movimenti  automatici;  ciò  che 
fa  della  stricnina  un  reattivo  differenziale  fra  i  movimenti  automa- 
tici ed  i  riflessi. 

Ora  se  per  centro  deambulatorio  auUymatico  vogliamo  intendere 
tutto  il  complesso  dei  gangli,  che  colle  loro  energie  contribuiscono  a 
sviluppare  quegli  impulsi  che  determinano  la  deambulazione,  allora 
dovremmo  ammettere  che  una  parte  di  questo  centro  si  trova  nel 
midollo  spinale.  Le  nostre  esperienze  anzi  ci  hanno  dimostrato  all'  evi- 
denza r  importanza  dei  centri  spinali  nell'  effettuazione  della  deam- 
bulazione automatica.  E  quanto  si  dice  dei  movimenti  di  deambu- 
lazione, si  può  Sire  di  qualunque  altro  atto  automatico,  al  quale 
contribuisca  l'innervazione  spinale.  Ma  il  carattere  essenziale  dei 
movimenti  di  deambulazione,  osservati  nelle  testuggini  scerebrate 
è  appunto  l' automaticità ,  e  noi  abbiamo  visto  che  nel  bulbo,  e 
precisamente  nel  limite  fra  il  terzo  posteriore  ed  il  terzo  medio 
di  esso,  esistono  le  condizioni  indispensabili  perchè  esso  possa  ma- 
nifestare queste  sue  capacità  automatiche.  Distrutto  quel  punto  del 
bulbo  l' animale  può  ancora  muoversi,  ma  quei  movimenti  rari  e 
fugacissimi  sono  evidentemente  di  natura  riflessa,  e  dovuti  all'irri- 
tazione traumatica;  quella  regione  speciale  del  bulbo  è  quindi, 
pei  movimenti  automatici  di  deambulazione,  ciò  che  è  rappresen- 
tato dal  nodo  vitale  di  Flourens  pel  ritmo  respiratorio.  Si  potrebbe 


*  G-ierke,  Die  Theile  der  Medulla  oblongata,  deren  Verletzung  die  AthemÒewegung 
hemmi,  und  das  Athmungacenirum ,  Arch.  f.  d.  ges.  Phys.  B.  VII,  s.  588. 
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perciò  parlare  di  un  nodo  deambulatorio  hulhare^  non  attribuendo  a 
questa  parola  un  significato  morfologico  speciale  di  gruppo  di  cellule, 
ma  intendendo  per  esso  quel  punto  ben  delimitato  e  circoscritto  dei  centri 
nervosi,  nel  quale  si  trovano  le  condizioni  indispensabili  allo  sviluppo 
dei  movimenti  automatici  di  deambulazione,  distrutto  il  quale  questi 
movimenti  automatici  cessano  del  tutto ^  lungo  tuMo  Tasse  bulbo-spinale. 
Noi  continueremo  però  a  parlare  di  centro  deambtdatorio  bulbare,  per 
non  introdurre  una  distinzione  che  non  è  assolutamente  necessaria.  E 
quanto  si  dice  pel  centro  deambulatorio,  si  applica  perfettamente  alla 
questione  sulla  localizzazione  del  centro  respiratorio. 

La  deambulazione  osservata  nelle  testuggini  decapitate  serve 
inoltre  a  dimostrarci  che  gli  stimoli  automatici,  i  quali  si  dipartono 
dal  bulbo,  non  devono  necessariamente  essere  tali  da  stabilire  per 
se  stessi  la  coordinazione  dei  movimenti  deambulatòri.  Infatti  queste 
testuggini,  che  senza  encefalo  possono  pure  presentare  una  deambu- 
lazione coordinata,  ci  dimostrano  che  essa  coordinazione  è  organiz- 
zata nella  midolla  spinale.  Un'  altra  prova  dello  stesso  fatto  ci  viene 
data  dalla  seguente  esperienza: 

Una  testuggine  scerebrata  e  scerebeUata  cammina  automatica- 
mente. Dopo  sei  giorni  di  deambulazione  essa  si  arresta.  H  giorno 
successivo  a  questo  periodo  il  treno  posteriore  risponde  ancora,  quando 
sia  meccanicamente  stimolato,  non  l'anteriore.  Ad  ogni  stimolo  di 
un  arto  anteriore  invece  risponde  Tarto  posteriore  dello  stesso  lato, 
flettendosi.  Ma  ciò  che  è  notevole,  a  proposito  di  quanto  ora  soste- 
niamo suir  organizzazione  della  deambulazione  nella  midolla  spinale, 
si  è  che  quando  si  eccita  un  arto  posteriore  piuttosto  energicamente, 
tutto  il  treno  posteriore  rispondo  allo  stimolo,  ma  sempre  cosi  che 
mentre  V  arto  eccitato  9Ì  flette^  V  aHo  non  limolato  si  estende  attivamente j 
come  avviene  appunto  mentre  la  tartaruga  cammina. 

Questo  fatto  ci  sembra  una  prova  della  organizzazione  della 
funzione  deambulatoria  nel  midollo  spinale. 

Riassumendo  quanto  ci  occorse  di  osservare  sino  ad  ora  nelle 
testuggini  scerebrate,  e  private  anche  del  bulbo,  per  quanto  spetta 
ai  movimenti  di  deambulazione,  noi  possiamo  asserire  che  nel  sistema 
bulbo-spinale  abbiamo  tutte  le  condizioni  perchè  si  determinino  dei 
movimenti  automatici  di  deambulazione  perfettamente  coordinati. 
Gli  impulsi  a  questi  movimenti  si  dipartono  dal  bulbo,  e  si  scaricano 
o  ritmicamente  o,in  condizioni  speciali  di  depressione,  in  forma 
periodica.  Abbiamo  poi  ragioni  per  credere  che  questi  impulsi  bui- 
bari,  perchè  possano  esprimersi  sotto  forma  di  movimenti  deambu- 
latòri coordinati,  debbano  essere  elaborati  nei  centri  e  nelle  vie 
spinali.  Quanto  si  dice  della  deambulazione  va  anche  inteso  per  tutti 
gli  altri  movimenti  del  corpo  ;  perchè  le  testuggini  scerebrate  non 
solo  camminano,  ma  presentano  pure  delle  escursioni  del  capo,  della 
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coda  e  della  mandibola,  che  hanno  esse  pure  tutti  i  caratteri  dei 
movimenti  automatici. 


Ma  di  altre  proprietà  molto  più  elevate  è  capace  V  apparecchio 
bulbo-spinale  di  una  testuggine. 

Mentre  un'emide  scerebrata  cammina  continuamente,  scuotia- 
mola con  energia,  o  battiamola  sul  dorso,  o  afferriamola  bruscamente. 
Rimessa  a  terra  essa  non  riprende  subito  a  camminare.  Rimane  anzi 
immobile  al  punto  nel  quale  fu  deposta ,  per  un  tempo  che  può  essere 
notevolmente  lungo.  Esso  variò  infatti,  nelle  moltissime  esperienze 
dg,  me  eseguite  in  proposito,  da  3  a  20  minuti  primi. 

Le  impressioni  piuttosto  vive  arrestano  adunque  i  movimenti 
automatici  di  deambulazione,  e  questo  arresto  si  mantiene  per  lungo 
tempo  ancora ,  dopo  che  V  impressione  ha  cessato  di  agire.  Il  sistema 
bulbo-spinale  esprime  cosi,  per  un  certo  lasso  di  tempo,  1'  effetto  di 
una  impressione  istantanea,  o,  in  altre  parole,  rivela,  la  capacità  di 
ritenere  le  sensazioni  che  lo  colpiscono.  Noi  non  sapremmo  altrimenti 
comprendere  il  fatto  ora  descritto,  che  come  V  espressione  di  una 
speciale  ritentiva ,  o  per  essere  più  espliciti  di  una  vera  e  propria 
capacità  mnemonica  del  sistema  bulbo-spinale. 

Questo  fatto  contribuisce  pure  ad  escludere  assolutamente,  che 
gli  stimoli  esteriori  possano  essere  considerati  come  causa  provoca- 
trice dei  movimenti  di  deambulazione,  nelle  testuggini  scerebrate. 
Esso  vale  anche  a  spiegarci  perchè  neir  acqua  le  emidi  senza  cervello 
presentino  una  attività  molto  minore  a  quella  sviluppata  mentre  sono 
a  terra.  Sono  forse  le  continue  scosse  che  la  mobilità  dell'acqua 
provoca  in  esse,  ad  ogni  moramente  degli  arti,  che  producono  degli 
impulsi  inibitòri,  i  quali  neutralizzano  in  parte  quelli  automatici  di 
deambulazione  emanati  dal  centro  bulbare. 

Un  altro  fatto  degno  di  nota  presentano  le  mie  testuggini  sce- 
rebrate e  scerebellate.  Se  esse  vengono  rovesciate,  rimangono  così  un 
certo  tempo  immobili  col  capo  e  gli  arti  alquanto  retratti  nel  cara- 
pace. Poi  cercano  di  raddrizzarsi,  comportandosi  come  una  testuggine 
normale.  Allungano  cioè  U  collo,  facendo  leva  del  muso  contro  terra, 
mentre  scuotono  fortemente  gli  arti  in  modo  da  provocare  una  rota- 
zione del  corpo ,  sul  suo  asse  longitudinale ,  ohe  le  riconduca  nella  po- 
sizione normale.  Non  sempre  riescono  nel  loro  scopo,  ma  spesse  volte 
ho  veduto  delle  testuggini  completamente  scerebrate  e  scerebellate 
raddrizzarsi  rapidamente ,  quasi  come  una  testuggine  normale. 

I  movimenti  automatici  di  cui  abbiamo  trattato  e  le  capacità 
mnemoniche  riconosciute  nelle  nostre  testuggini  senza  cervello  e 
senza  cervelletto,  sono  coscienti  od  incoscienti?  Discuteremo . questa 
questione  nel  terzo  capitolo  di  questo  lavoro. 
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CAPITOLO  n. 


Il  Cervelletto. 


Le  mie  esperienze  sul  cervelletto  non  mi  condussero  a  nessun  ri- 
sultato positivo  sulle  funzioni  di  quest'  organo  nella  testuggine  palu- 
stre. Le  mie  ricerche  furono  di  due  specie.  Nelle  prime  ho  tolto 
tutto  r  encefalo ,  rispettando  di  esso  soltanto  il  cervelletto  e  la  midolla 
allungata.  Determinati  i  fenomeni  presentati  dalle  testuggini  cosi 
operate,  io  ho  poi  esportato  il  cervelletto  e  ripetute  le  mie  osserva- 
zioni. Or  bene,  io  non  ho  mai  osservato  alcuna  differenza  fra  le  ma- 
nifestazioni di  una  tartaruga  scerebrata,  che  possiede  ancora  il  cer- 
velletto, e  quelle  di  una  tartaruga  senza  cervello  e  senza  cervelletto. 
Ho  preso  anche  in  considerazione  la  dottrina  espressa  dal  Luciani,  * 
come  risultanza  delle  sue  esperienze  sui  cani,  che  cioè  «  1'  atassia  ce- 
»  rebellare  è  condizionata  dall'  imperfetto  tono  e  dall'  insufficiente 
»  energia  di  cui  dispone  il  sistema  nervoso  motore  dei  muscoli  della 
»  vita  animale.  »  Ho  preso  a  questo  proposito  dei  tracciati  deambu- 
latòri di  un  animale  scerebrato,  prima  e  dopo  1'  eliminazione  del 
cervelletto,  e  non  ho  mai  potuto  riscontrare  alcuna  modificazione  co- 
stante nel  loro  decorso,  in  conseguenza  di  quest'  ultima  operazione. 
Riguardo  alV  energia  ed  al  tono  dei  movimenti  deambulatòri  nelle  te- 
stuggini senza  cervello  e  senza  cervelletto,  mi  riferisco  a  quanto  ne 
ho  detto  nel  precedente  capitolo. 

In  una  seconda  serie  di  ricerche  ho  estirpato  U  solo  cervelletto, 
rispettando  tutte  le  altre  parti  dell'  encefalo.  Per  far  questo  basta 
divaricare  i  muscoli  della  nuca,  previa  incisione  della  cute  che  li  ri- 
copre, ed  applicare  una  coroncina  di  trapano  nella  parte  posteriore 
della  porzione  crestata  dell'  occipitale  superiore.  Tagliata  la  dura  ma- 
dre, si  mette  a  nudo  il  cervelletto,  che  sotto  forma  di  una  sottile 
lamella  grigiastra  sta  adagiato  sulla  porzione  anteriore  del  seno  rom- 
boidale. Con  un  uncino  ottuso  si  solleva  il  suo  bordo  libero  posteriore, 
e  lo  si  rovescia  così  sul  cervello  medio.  Separato  dalle  sue  aderenze 


'  Luciani,  Linee  generali  della  fisiologia  del  cervelletto.  Pubblicazioni  del  B.  Isti- 
tuto di  Studi  superiori  in  Firenze ,  1881 ,  pag.  TA. 
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anteriori,  esso  viene  afferrato  con  una  pinza  ed  estratto  dal  cranio. 
Un'Emys  europaea  cosi  operata  cammina  e  nuota  perfettamente 
bene,  schiva  gli  ostacoli,  si  arresta  a  tempo  e  luogo,  rovesciata  che 
sia  sa  raddrizzarsi,  percossa  si  ritira  nel  guscio,  è  insomma  in  tutte 
le  sue  manifestazioni  affatto  simile  ad  una  testuggine  normale.  Non 
asserirei  per  questo  che  il  cervelletto  non  abbia  nelle  testuggini  una 
funzione  determinata;  essa  però  non  è  rilevabile,  per  quanto  ri- 
guarda le  espressioni  esteriori  di  movimento,  coi  mezzi  d'indagine 
finora  impiegati.  Se  pensiamo  del  resto  al  pochissimo  sviluppo  che 
quest' orgajao  ha  nelle  testuggini,  non  potrà  farci  meraviglia  che  la 
sua  ablazione  non  porti  quei  disturbi  funzionali  che  sono  tanto  ca- 
ratteristici negU  animaU  superiori  scerebeUati. 
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CAPITOLO  m. 


I   lobi   ottici. 


Il  cervello  medio  si  presenta,  vista  dall'  alto,  sotto  forma  di  due 
eminenze  emisferiche,  i  lobi  ottici,  che  spiccano  suUe  altre  parti  del- 
l' encefalo  per  la  loro  bianchezza  (vedi  fig.  1-0).  Esso  è  limitato  in 
avanti  dal  cervello  intermediario,  posteriormente  dal  bordo  anteriore 
del  cervelletto.  Riconosciamo  coUo  Stieda  *  che  benché  vi  sia  un  in- 
timo rapporto  fra  la  parte  basilare  e  la  volta  dei  lobi  ottici,  pure  si 
può  distinguere  1'  una  dall'  altra  sufficientemente  bene.  Anche  noi 
faremo  questa  distinzione,  descrivendo  le  nozioni  raccolte  nelle  nostre 
esperienze  sul  cervella  medio,  e  pure  collo  Stieda  daremo  alla  volta 
di  esso  il  nome  di  lobi  ottici  propriamente  detti,  ed  alla  sua  base  il 
nome  di  parte  peduncolare. 

Le  testuggini  alle  quali  siano  stati  esportati  gli  emisferi  ed  i 
talami  ottici,  rispettando  dell'  encefalo  i  lobi  ottici,  il  cervelletto  e  la 
midolla  allungata  (vedi  fig,  20),  si  comportano  affatto  diversamente 

Fig.  20. 


L' encefalo  della  testugg^ine  palustre  seiusa  emisferi  e  talami  ottici. 
C,  lobi  ottici.  —  D,  cervelletto.  — E,  balbo. 

da  quelle  che  subirono  anche  1'  esportazione  del  cervello  medio.  Men- 
tre queste  ultime  presentano,  come  abbiamo  veduto,  una  grandissima 
attività  deambulatoria,  quelle  cui  furono  rispettati  i  lobi  ottici  riman- 
gono sempre  immobili  al  punto  nel  quale  furono  poste.  Delle  moltis- 
sime esperienze  fatte  in  proposito  ne  riferirò  una  come  esempio,  giac- 


'  Loc,  cit.,  pag.  59. 
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ohe  tutte  mi  diedero  gli  stessi  risultati,  ad  eccezione  di  qualche  caso 
speciale  che  verrà  in  seguito  esposto  ed  interpretato. 

18  maggio  1883.  —  Ad  un'  Emys  europaea  vengono  esportati  i 
talami  ottici  e  gli  emisferi  cerebrali.  Messa  a  terra  sopra  una  croce 
segnata  col  gesso  sul  pavimento,  per  riconoscere  i  menomi  sposta- 
menti dell'  animale,  si  osserva  che  essa  rimane  assolutamente  immo- 
bile. Solamente  quando  viene  colpita,  scossa,  od  eccitata  in  qualche 
modo  reagisce  spesso,  non  sempre,  assai  debolmente,  retraendo 
il  capo  e  gli  arti;  qualche  rarissima  volta  poi  con  un  movimento 
di  deambulazione  che  si  limita  ad  un  passo  soltanto.  Messa  nel- 
r  acqua  essa  rimane  a  galla  immobile  come  un  corpo  morto.  An- 
che quando  si  sbatte  V  acqua  energicamente,  in  modo  da  scuoterla 
violentemente,  essa  non  reagisce  né  col  capo  né  cogli  arti.  Dopo  sei 
giorni  dalla  esportazione  del  cervello  anteriore,  durante  i  quaH  essa 
non  fece  il  menomo  movimento,  la  nostra  testuggine  viene  operata 
dei  lobi  ottici.  In  conseguenza  dell'  esportazione  di  questi  ultimi,  essa 
presenta  i  soliti  movimenti  di  deambulazione,  descritti  nel  primo  ca- 
pitolo di  questo  lavoro.  Cosi  si  comportò  la  massima  parte  delle  mie 
testuggini  private  del  cervello  anteriore,  ogni  qual  volta  faron  lasciate 
a  terra;  alcune  poche  di  esse,  le  più  giovani  e  vivaci,  presentarono, 
appena  messe  nell'acqua,  alcuni  rarissimi  movimenti  di  natazione, 
che  si  arrestarono  però  dopo  pochi  minuti,  per  dar  luogo  ad  una  as- 
soluta immobilità. 

Concludendo  noi  vediamo  come,  mentre  una  testuggine  senza  cer- 
vello si  muove  o  periodicamente  o  incessantemente,  per  impulsi  auto- 
matici che  partono  dal  bulbo,  essa  resti  invece  sempre  immobile  quando 
sieno  rispettati  i  lobi  ottici.  Noi  dobbiamo  perciò  attribuire  al  cer- 
vello medio  un'  azione  inibitrice  tonica  sopra  i  centri  automatici  del 
bulbo. 

Le  stesse  apparenti  eccezioni  al  fatto  generalmente  osservato 
sono  una  evidente  controprova  di  questa  conclusione.  Infatti  alcune 
testuggini,  operate  degli  emisferi  e  dei  talami,  presentarono,  nei  primi 
giorni  dell'  operazione,  dei  movimenti  di  deambulazione,  poi  si  arre- 
starono, per  non  muoversi  più.  Questo  fatto  é  perfettamente  analogo  a 
quello  osservato  nel  primo  capitolo,  che  cioè  alcune  testuggini,  che 
subirono  1'  esportazione  di  tutto  il  cervello,  non  cominciarono  a  muo- 
versi che  uno  o  due  giorni  dopo  l' operazione.  Infatti  ambedue  i  risul- 
tati, sono  facilmente  spiegabili,  quando  si  pensi  all'azione  deprimente 
che  tutte  le  forti  impressioni  hanno  sulle  funzioni  dei  centri  nervosi. 
L' influenza  traumatica  dell'  estirpazione  di  tutto  il  cervello  abolisce 
momentaneamente  l' azione  automatica  del  bulbo,  come  l' estirpazione 
del  cervello  anteriore  sospende  per  qualche  tempo  l' influenza  inibi- 
trice dei  lobi,  permettendo  lo  svolgimento  degli  impulsi  automatici 
bulbari.  Ma  appena  l' organo  centrale,  immediatamente  contiguo  a 
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quello  che  venne  estirpato,  sì  rimette  dal  colpo  subito,  esso  riprende 
le  sue  funzioni,  che  durano  fin  presso  alla  morte  dell'  animale. 

Nella  necroscopia  delle  mie  testuggini,  che  per  1'  ablazione  del 
cervello  anteriore  furono  immobilizzate,  non  ho  mai  trovato  alcun  in- 
dizio di  rammollimento  dei  lobi  ottici.  Fece  eccezione  una  sola  testug- 
gine, in  cui  realmente  ho  potuto  riscontrare  questo  rammollimento, 
ma  essa,  dopo  essere  rimasta  cinque  giorni  immobile,  cominciò  poi 
a  camminare  continuamente,  e  perdurò  cosi  sin  presso  alla  morte, 
come  una  testuggine  completamente  scerebrata. 

Fissato  adunque  il  fatto  che  V  immobilità  della  tartaruga,  pri- 
vata degli  emisferi  e  talami  ottici,  è  legata  all'  integrità  anatomica  e 
fisiologica  dei  lobi  ottici,  esponiamo  le  indagini  fatte  allo  scopo  di 
localizzare,  con  maggior  precisione,  quest'azione  inibitrice  dei  lobi 
ottici,  di  ricercare  cioè  se  essa  si  trovasse  nella  porzione  lobare  pro- 
priamente detta,  0  nella  parte  basilare  del  cervello  medio,  ricca  pur 
essa  di  elementi  gangliari. 

A  questo  scopo  vengono  esportati  ad  una  testuggine  gli  emisferi 
ed  i  talami  ottici.  Messa  a  terra  viene  segnato  col  gesso  attorno  ad 
essa  sul  pavimento  un  circolo  intersecato  da  una  croce,  per  stabilire 
la  posizione  che  essa  occupa.  Tre  giorni  dopo  la  nostra  testuggine  si 
si  trova  nello  stesso  posto  e  nella  stessa  direzione.  Riaperta  la  ferita 
le  venne  allora  esportata  la  parte  lobare  del  cervello  medio.  Per  ese- 
guire questa  operazione  con  un  taglio  superficiale  e  circolare  si  stacca 
la  volta  dei  lobi  e  la  si  esporta  con  un  cucchiaino  a  bordi  taglienti, 
oppure  si  penetra  dal  margine  anteriore  dei  lobi  nell'  acquedotto  del 
Silvio,  con  un  colpo  di  forbici  lo  si  apre  superiormente  e  si  esporta 
poi  a  pezzetti  col  cucchiaino  quello  che  resta  dalla  volta  dei  lobi,  re- 
golandone poi  i  bordi  con  una  forbicina  da  oculista.  La  testuggine 
cosi  operata  e  rimessa  nel  circolo  segnato  col  gesso,  rimase  immobile 
al  suo  posto.  Ripresa,  dopo  due  giorni  di  assoluta  immobilità,  con 
un  taglio  longitudinale  d'ambo  i  lati  le  esporto  la  porzione  laterale 
estema  della  parte  basilare  del  cervello  medio,  non  rispettando  di 
esso  che  la  parte  prettamente  peduncolare;  quella  parte  cioè  che  co- 
stituisce la  porzione  mediana  del  pavimento  dell'  acquedotto  del  Sil- 
vio, e  che  si  distingue  per  l'assai  marcata  direzione  longitudinale  dei 
fasci  fibrosi  che  per  la  massima  parte  la  costituiscono.  La  testuggine 
cosi  operata  non  prese  a  muoversi  per  questo.  Soltanto  quando  le 
venne  estirpato  quanto  ancora  rimaneva  del  cervello  medio,  essa  pre- 
sentò la  deambulazione  automatica  propria  alle  testuggini  scerebrate. 

Questa  esperienza  ci  dimostra  come  nella  porzione  basilare  dei 
lobi  ottici ,  e  più  particolarmente  nella  peduncolare  (che  è  ricchissima 
di  elementi  gangliari,  come  venne  dimostrato  dallo  Stieda) ,  vi  sieno 
dei  centri  che  valgono  ad  inibire  gli  impulsi  automatici  bulbari. 

Ma  noi  non  possiamo  escludere  che  dei  centri  inibitòri  simili 
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esistano  anche  nelle  altre  parti  del  cervello  medio.  Per  sincerarci  se 
realmente  anche  la  volta  dei  lobi  ottici  possegga  dei  centri  inibitòri, 
noi  abbiamo  esportato  ad  alcune  testuggini  la  porzione  lobare  del 
cervello  medio,  rispettando  tutte  le  altre  parti  dell' encefalo.  I  risultati 
che  ho  ottenuto  con  questa  operazione  mi  sembrano  altamente  inte- 
ressanti, e  ne  darò  qui  una  particolareggiata  descrizione.  Prima  di 
tutto  descriverò  il  metodo  operatorio  da  me  impiegato.  Dopo  avere 
con  un  taglio  longitudinale  inciso  la  pelle  della  nuca,  ed  aver  divari- 
cato i  muscoli  della  stessa  regione,  staccandoli  dalle  loro  aderenze 
coir  occipitale  superiore,  escido  la  cresta  di  quest'ultimo,  per  mezzo 
di  una  pinza  osteotoma,  ed  applico  una  piccola  corona  di  trapano 
sulla  regione  ossea  scoperta,  in  modo  che  il  bordo  anteriore  del  tra- 
pano cada  sul  limite  fra  la  parte  piana  e  quella  crestata  dell'  occipi- 
tale. Tagliata  tutt'  attorno  all'  apertura  la  dura  madre,  si  scopre  così 
il  cervello  medio.  Per  mezzo  di  un  taglio  circolare  superficiale  si  stacca 
la  porzione  più  superiore  dei  lobi,  e  si  apre  in  questo  modo  l'acque- 
dotto del  Silvio.  Poi,  sempre  colle  forbici,  oppure  con  un  cucchiaino 
a  bordi  taglienti,  si  toglie  quanto  rimane  della  porzione  lobare  del 
cervello  medio,  non  lasciando  di  esso  che  i  peduncoli,  ben  distinti 
per  la  direzione  longitudinale  delle  fibre  che  li  costituiscono.  Mentre 
si  distrugge  cosi  la  volta  dei  lobi  ottici,  1'  animale  fa  dei  violenti  mo- 
vimenti cogli  arti,  emette  con  impeto  i  gas  intestinali,  e  presenta 
delle  energiche  escursioni  respiratorie.  In  queste  esperienze,  come  in 
tutte  le  altre,  si  ebbe  l' avvertenza  di  applicare  avanti  la  legatura  ela- 
stica al  collo ,  ohe  si  lascia  poi  per  una  mezz'  ora  dopo  l' operazione. 
Con  quest'  atto  operatorio  noi  abbiamo  eliminato  1'  azione  della  volta 
dei  lobi  ottici,  della  parte  cioè  del  cervello  medio  più  ricca  in  ele- 
menti cellulari  (vedi  fig.  21);  e  ciò  senza  ledere  le  connessioni  cheesi- 


Fig.  21. 


L' encefalo  della  testuggine  palustre 
privato  della  porzione  lobare  del  cervello  medio. 

stono  fra  il  cervello  anteriore  (A  e  B)  e  il  posteriore  (D  e  E)  per  mezzo 
dei  peduncoli  cerebrali  (0)  ;  perchè  la  porzione  lobare  del  cervello  me- 


f> 


*  »-       -1 
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dio,  come  il  cervelletto,  non  è  già  intercalata,  ma  semplicemente  so- 
vrapposta nelle  vie  di  conduzione  cerebro-spinali. 

Il  primo  fenomeno  che  presentano  gli  animaU  cosi  operati  con- 
siste in  una  grande  irrequietezza,  in  una  vivacità  inusitata.  Nella 
mia  stanza  di  lavoro  tengo  una  cesta  nella  quale  ho  raccolto  molte 
testuggini,  alcune  normali ,  altre  operate  della  porzione  lobare  del 
cervello  medio.  Or  bene ,  mentre  le  testuggini  normali  se  ne  stanno 
quasi  sempre  rincantucciate  e  ritirate  nel  loro  carapace,  quelle  ope- 
rate come  sopra  sono  assai  spesso  in  movimento ,  aggirandosi  vivace- 
mente nella  cesta,  o  arrampicandosi  sul  graticciato  di  essa.  Se  noi 
percuotiamo  sul  dorso  una  testuggine  normale  mentre  cammina,  essa 
ritira  violentemente  il  capo  e  gli  arti  nel  carapace,  e  rimane  cosi 
raccolta  in  passiva  difesa  per  lunghissimo  tempo.  In  modo  molto  di- 
verso si  comportano  le  testuggini  orbate  della  porzione  lobare  del 
cervello  medio.  Esse  invece  di  arrestarsi  affrettano  vieppiù  la  loro 
corsa,  sgambettando  in  modo  xK)si  franco  e  spigliato,  da  sconfessare 
il  loro  proverbiale  torpore.  Neppure  ritirano  il  capo ,  movimento  che 
potrebbero  fare  benissimo ,  non  essendo  stati  lesi  per  T  operazione  i 
muscoli  della  nuca.  Mentre  camminano,  non  valgono  ad  arrestarle  né 
i  rumori,  né  gli  oggetti  illuminati  posti  innanzi  ai  loro  occhi,  non  lo 
sbattere  le  mani  o  percuotere  con  violenza  il  pavimento  in  vicinanza 
ad  esse.  Afferrate  che  sieno  non  si  ritirano  nel  guscio,  ma  si  dime- 
nano invece  continuamente,  con  grande  vivacità.  Mentre  una  testug- 
gine normale  gettata  nella  vasca  annessa  al  giardino  del  laboratorio 
nuota  subito  verso  il  fondo,  per  accovacciarsi  nel  limo,  e  va  a  rim- 
piattarsi sotto  le  foglie  delle  piante  palustri  che  galleggiano  sull'  ac- 
qua, una  testuggine  privata  della  volta  dei  lobi  ottici  o  se  ne  sta  a 
galla  tranquillamente  senza  nuotare,  o  nuota  con  molta  vivacità  alla 
superfìcie  della  vasca,  senza  presentare  la  menoma  tendenza  a  rifu- 
giarsi o  a  nascondersi,  anche  quando  sia  violentemente  battuta.  In- 
somma tutte  quelle  impressioni  che  provocano  nelle  testuggini  nor- 
mali quei  movimenti  di  passiva  difesa  che  le  distinguono ,  e  ohe  ci 
rivelano  le  emozioni  da  esse  provate,  riescono  inefficaci,  o  quasi, 
nelle  testuggini  alle  quali  sia  stata  esportata  la  volta  del  cervello 
medio. 

Ne  tuttociò  proviene  dacché  le  capacità  sensoriali  in  queste  no- 
stre testuggini  sieno  state  lese.  Se  vi  é  un  senso  che  dovrebbe  subire 
una  influenza  paralizzante  per  P  operazione  descritta ,  egli  é  certa- 
mente quello  della  vista.  Tutti  sappiamo  infatti  come  si  ammetta 
generalmente  che  i  nervi  ottici  abbiano  la  loro  origine  nel  cervello 
medio.  Ricorderò  anzi  particolarmente  come  lo  Stieda,  nella  sua  mo- 
nografia std  cervello  delle  testuggini,  a  pagina  62,  dica:  «  Io  ritengo 

>  che  le  piccole  cellule  nervose  della  volta  del  cervello  medio  costi- 

>  tuiscano  il  vero  punto  di  origine  delle  fibre  del  nervo  ottico.  > 
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Ebbene,  ciò  nonostante  nulla  è  più  facile  quanto  il  convincersi  che  le 
testuggini  private  della  volta  dei  lobi  ottici  vedono  ancora  perfetta- 
mente bene.  Infatti  basta,  mentre  camminano,  di  opporre  innanzi  a 
loro  un  ostacolo  qualunque,  perchè  esse  o  si  arrestino  per  un  certo 
tempo,  eppoi  si  rivolgano  in  modo  da  schivarlo,  oppure  lo  evitino 
rapidjanente,  senza  frenare  i  loro  movimenti  di  deambulazione.  E  ciò 
senza  che  esse  abbiano  urtato  contro  l'ostacolo,  o  possano  essere 
siate  edotte  dalla  presenza  di  esso  da  qualche  altro  senso.  Non  è 
dunque  nella  volta  del  cervello  medio ,  o  per  lo  meno  non  è  soltanto 
in  essa,  che  si  devono  ammettere  i  nuclei  d'origine  del  nervo  ottico, 
come  non  è  a  delle  lesioni  sensoriali  che  si  deve  attribuire  la  inca- 
pacità di  emozionarsi  riscontrata  nelle  testuggini  di  cui  trattiamo. 

Nelle  testuggini  normali  le  emozioni  si  esprimono  in  un  modo 
affatto  passivo,  con  processi  di  inibizione;  in  un  luogo  nel  quale  si 
faccia  appena  un  po'  di  rumore,  esse  se  ne  stanno  costantemente  im- 
mobili, col  capo  e  gli  arti  retratti  nel  guscio.  Queste  manifestazioni 
di  una  paura  pressoché  costante,  di  un  sospetto  organizzato,  scom- 
paiono coli'  ablazione  della  porzione  lobare  del  cervello  medio.  E  di 
più  l'animale  diventa  più  vivace,  più  agile;  e  se  qualche  volta  le 
impressioni  esteriori  modificano  le  sue  manifestazioni,  esse  lo  fanno 
eccitandolo  al  moto,  non  facendolo  arrestare.  Oàservando  questi  ani- 
mali ,  si  riceve  l' impressione  che  ad  essi  manchi  un  freno  al  quale 
erano  abituati;  sembra  proprio  che,  esportando  la  volta  dei  lobi  ot- 
tici, si  sia  tolta  una  resistenza  all'  azione  della  sfera  encefalica;  ed  è 
forse  a  ciò  ohe  si  deve  il  fatto  che  questi  animali  non  si  spaventano 
più.  Perchè  l' impressione  di  un  oggetto  esterno  acquisti  un  carattere 
emozionale,  occorre  ohe  essa  si  arresti  per  un  certo  tempo  nel  terri- 
torio della  psiche.  Se  un'  impressione  non  trova  nel  centro  encefalico 
sufficiente  resistenza,  essa  si  proietta  subito  all'esterno  sotto  forma 
di  movimento,  senza  quasi  lasciare  traccia  di  sé  nella  coscienza.  Con 
buoni  argomenti  razionali  ha  sostenuto  l' Herzen  *  che  «  1'  intensità 
»  della  coscienza  è  in  proporzione  inversa  còlla  rapidità  onde  il  la- 
»  voro  intemo  di  ogni  elemento  nervoso  si  scarica  sopra  un  altro 
elemento  sensitivo  o  motore,  centrale  o  periferico.  »  Alle  buone  ra- 
gioni dell' Herzen  si  sono  aggiunti  altri  argomenti  del  Buccola,*  il 
quale,  dopo  aver  ricordato  i  rapporti  fra  memoria  e  coscienza,  nota 
la  diversissima  intensità  e  permanenza  delle  rappresentazioni  mentali 
fica  i  maniaci  ed  i  lipemaniaci.  «  Nei  primi,  per  dirla  col  Buccola, 
»  le  immagini  rappresentative,  le  idee  corrono  e  si  avvicendano 
»  rapidissimamente  proiettandosi  senza  nessun  ostacolo  all'  esterno , 
»  cioè  dando  luogo  ad  una  viva  reazione  ideomotrice,  che  si  mani- 


*  Herzen,  Il  moto  psichico  e  la  coscienza,  Firenze,  1879,  pag.  56. 

'  Buccola,  La  legge  fisica  della  coscienza  neW  uomo  sano  e  ntlV  uomo  alienato. 
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»  festa  nel  caos  dì  atti  e  di  parole;  ed  in  essi,  per  la  stessa  rapidità 
»  colla  quale  hanno  luogo,  questi  movimenti  non  si  fissano  nella 
»  coscienza,  non  vengono  ricordati.  Nei  lipemaniaci  avviene  il  con- 
»  trario;  in  essi  i  processi  mentali  decorrono  con  minore  celerità, 
»  non  si  proiettano  ali*  esterno  nella  sfera  motrice  e  possono  perciò 
»  disintegrare  il  tessuto  nervoso.  E  cosi,  osserva  il  Buccola,  vediamo 
»  individui-  che  furono  colpiti  da  frenosi  melanconica,  anche  accom- 
»  pagnata  da  stupore,  analizzare  e  ricordare  minutamente,  nel 
»  periodo  di  sanità,  tutte  le  idee,  le  immagini,  le  impressioni  susci- 
»  tate  dal  mondo  esterno ,  che  occuparono  la  loro  mente  durante  la 
»  malattia,  nella  quale  sembrava  quasi  sospesa  del  tutto  la  vita  di 
»  relazione.  » 

Mentre  le  testuggini  normali,  ci  richiamano  alla  mente  i  lipema- 
niaci ,  quelle  alle  qu8Ji  abbiamo  esportato  la  porzione  lobare  del  cer- 
vello medio  ci  ricorda  i  maniaci.  Nelle  prime  infatti  le  impressioni 
esteriori  non  si  proiettano  all'esterno  sotto  forma  di  movimento,  ma 
anzi  provocano  nel  sistema  nervoso  centrale  lo  sviluppo  di  energie 
inibitrici.  Nelle  seconde  invece  le  impressioni  del  mondo  estemo 
hanno  perduto  il  loro  abituale  potere  di  emozionare,  e  vengono  subito 
riflesse  aU'  esterno  sotto  forma  di  movimento.  Ci  sembra  dunque 
logico  r  ammettere  òhe  i  fenomeni  osservati  nelle  testuggini  prive 
della  volta  del  cervello  medio  sieno  attribuibili  al  fatto  che  in  esse 
manca  nella  sfera  psichica  una  resistenza  abituale. 

Le  esperienze  del  Setschenow  *  che  sono  irrefutabili,  checché 
abbiano  sostenuto  in  contrario  Schiff  *  ed  Herzen,'^  e  quelle  del  Cyon,* 
che  lo  condussero  ad  ammettere  che  1'  azione  inibitoria  dei  lobi  os- 
servata dal  Setschenow  sui  movimenti  riflessi,  esplicata  dal  ritardo 
provocato  in  questi  ultimi,  esprimala  capacità  nel  cervello  medio  di 
aumentare  le  resistenze  che  si  oppongono  al  rapido  trasmettersi  dal- 
l' eccitamento  attraverso  alle  cellule  gangliari,^  sono  conformi  alla  mia 
interpretazione.  Però*  la  dottrina  delP  inibizione  del  Cyon,  sebbene 
forse  applicabile  alle  testuggini  nelle  quali  fu  esportata  la  volta  del  ^ 

cervello  medio,  rispettando  tutte  le  altre  parti  dell'encefalo,  non  basta  j 

a  farci  comprendere  V  immobilità  delle  testuggini  private  del  prosen- 


*  SetschQTLOw  f  Physiologische  Studìen  ilher  d,  Hemmungsmechanismen  f,  d.  Beflex- 
thàtigkeit  im  Gehim  d.  Froschea  ^  Berlin,  1863. —  Lo  stesso,  Weiteres  Uber  S^flexliem- 
mung  beim  Frosch;  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  XXII,  s.  6.  —Setschenow  und  Paschutin, 
Neue  Verauche  amHirnu,  Rìlckenmark  d.  Froschea;  Berlin,  1865.  —  Setschenow ,  Zur 
Frage  Uber  Eeflexhemmungen,  Bull.  d.  TAcad.  imp.  de  St.  Petersb.  XX,  pag.  587.— 
Setschenow ,  Ueber  d,  elektrische  und  chemiache  Beizung  d,  aenaiblen  Mitckenmarkanerven 
d.  Froachea;  Graz.,  1868. 

*  Schiff,  Lehrbuch  d.  Phyaiologie  d.  Menachen;  I,  Muskel  u.  Nervenphysiol. 
■  Herzen,  Expériencea  aur  tea  centrea  modérateura;  Turin,  1864. 

*  Oyon,  ZurHemmungstkeorieder  reflectoriachen  Erregungen,'  Beitr.  als  Festg.  C, 
Ludwig.  Leipzig,  1874,  s.  166. 
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cefalo;  in  queste  abbiamo  evidentemente  una  vera  e  propria  azione 
inibitrice,  nello  stretto  senso  della  parola;  perchè  V  influenza  dei 
lobi  ottici  in  questi  casi  si  esprìme  non  già  ritardando  ma  neutraliz- 
zando assolutamente  gV  impulsi  automatici  bulbari ,  dandoci  V  esem- 
pio di  un  fenomeno  di  completa  interferenza  nervosa  quale  fu  osser- 
vata ad  es.  dal  Groltz  *  per  alcuni  movimenti  riflessi  nelle  rane. 

Per  tutto  quanto  si  è  ora  incidentalmente  osservato ,  si  compren- 
derà facilmente  come  in  un  cervello  normale  le  impressioni  esteriori, 
dovendo  vincere  la  resistenza  presentata  dai  lobi  ottici ,  restino  per 
un  tempo  sufficiente  nel  territorio  psichico  per  potere  acquistare  un 
carattere  emozionale.  CoU'  ablazione  deUa  porzione  dei  lobi  ottici ,  di 
quella  anzi  più  ricca  di  elementi  cellulari  nervosi,  tolta  per  buona  parte 
questa  resistenza,  le  impressioni  7ion  dtirature  vengono  subito  proiet- 
tate air  estemo  sotto  forma  di  movimento,  non  modificando  che  assai 
debolmente  lo  stato  cosciente  dell'  animale^  non  potendo  così  dar  luogo 
a  quei  processi  psichici  di  associazione  pei  quali  una  sensazione  ac- 
quista un'  intensità  emozionale.  E  diciamo  a  bella  posta  che  ciò  suc- 
cede specialmente  per  le  impressioni  non  durature,  perchè  spesso  gli 
animali,  cui  fu  asportata  la  volta  del  cervello  medio,  si  arrestano  per 
un  certo  tempo  dinanzi  ad  un  ostacolo,  ed  esitano  a  precipitarsi  da 
una  tavola  sulla  quale  sieno  stati  posti.  Tutto  quanto  si  è  detto  rende 
molto  probabile  che  nelle  testuggini  operate  della  volta  del  cervello 
medio  a  delle  manifestazioni  esteriori  più  vivaci  corrispondano  delle 
debolissime  modificazioni  nello  stato  della  loro  coscienza;  mentre 
nelle  testuggini  normali,  la  loro  stessa  abituale  immobilità  è  l'espres- 
sione di  profondi  cangiamenti  nel  campo  della  psiche.  Cosi  i  grandi 
pensatori  sono  di  rado  compresi  ed  apprezzati,  giacché  le  loro  idee, 
appunto  perchè  profonde ,  non  possono  avere  un'  espressione  esterna 
adeguata;  mentre  sotto  le  brillanti  immagini  del  semplice  volgariz- 
zatore si  nasconde  sovente  un  ingegno  poco  più  che  mediocre ,  e  nes- 
suna profondità  di  concetti. 

Queste  ultime  esperienze  mentre  dimostrano  l' esistenza  di  centri 
inibitòri  nella  volta  dei  lobi  ottici,  sembrano  dare  un  certo  fonda- 
mento esperimentale  alla  felice  intuizione  dell*  Herzen  sulle  basi  fisiche 
della  coscienza. 

E  qui  giova  che  io  ritorni  sul  mio  cammino  per  chiedermi  se  si 
possa  attribuire  un  certo  grado  di  coscienza  al  sistema  bulbo-spinale 
delle  testuggini.  E  noto  come  fisiologi  insigni  abbiano  studiato  la 
questione  del  sensorio  spinale.  Pflliger"  prima  di  tutti  e  l'Oehl  ^  assai 


*  Goltz,  Beitr.  zur  Lehre  v,  d.  Functionen  d,  Nervencentren  d,  Frosches;  Berlin,  1869. 

*  Pfliiger ,  Die  aensoriellen  Functionen  d,  Rilclcenmarka  efc;  Berlin,  1853. 

'  Oehl,  Sulla  probabile  diffusione  dei  centri  di  volontà  nel  midollo  spinale  dei  verte- 
br€tti  inferiori;  Morgagni ,  1881. 
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recentemente  hanno  creduto  di  poter  dedurre  V  esistenza  di  un  sen- 
sorio spinale  dal  modo  di  comportarsi  di  una  anguilla  e  dì  una  rana 
/decapitata  verso  gli  stimoli  esterni.  «  I  movimenti  coi  quali  una 
»  rana  reagisce  agli  stimoli  esterni  (conchiude  V  Oehl  nella  sua  me- 
»  moria,  nella  quale  completa  le  ricerche  e  dà  uno  svolgimento  ulte- 
»  riore  alle  idee  del  Pfluger  sulF  argomento)  non  tanto  per  la  isolata 
»  loro  opportunità,  quanto  per  la  congiunzione  di  essi  colla  varietà, 
»  malgrado  la  unità  del  punto  eccitato,  oflFrono  il  carattere  della  vo- 
»  lontarietà,  e  traggono  quindi  al  concetto  che,  discendendo  ai  ver- 
»  tebrati  inferiori,  i  relativi  centri  di  volontà  non  sieno  limitati, 
»  come  forse  pei  vertebrati  superiori,  alle  sole  masse  encefalica  e 
»  bulbare,  (?)  *  ma  si  estendano  anche  al  midollo  spinale.  »  E  indiscu- 
tibile che  i  fatti  provocati  da  Pfluger  e  da  Oehl  sono  tali  da  permet- 
tere il  sospetto  che  realmente  esista  un  sensorio  spinale,  almeno  nei 
vertebrati  inferiori.  Il  sospetto  soltanto  però  sarebbe  concesso ,  perchè 
noi  non  sapremmo  concepire  un'  esperienza  che  valga  a  rivelarci  in- 
discutibilmente il  carattere  cosciente  nei  movimenti  di  un  animale, 
specialmente  se  esso  appartenga  alle  ultime  sfere  della  classe  dei  ver- 
tebrati. Come  in  fatti  si  potrà  mai  direttamente  stabilire  che  lo  stimolo, 
che  ha  provocato  un  movimento ,  per  quanto  quest'  ultimo  sia  com- 
plesso e  adattato  alle  condizioni  dell'ambiente  eccitante,  sia  sentito 
dall'  animale  bhe  lo  ha  subito?  Tutte  le  esperienze  in  proposito  non 
possono,  a  parer  nostro,  combattere  efficacemente  il  concetto  del 
Lotze  '  e  del  Maudsley ,  '  che  i  movimenti  responsivi  di  un  animale 
scerebrato  sieno  il  risultato  di  una  funzione  organizzata;  benché 
questo  concetto  sia  stato  attaccato  con  un'ironia  che  colpisce  dal 
Du  Bois-Eeymond.  *  Anzi  le  osservazioni  sopraesposte  della  deambu- 
lazione coordinata  nel  midollo  spinale,  sarebbero  una  conferma  del- 
l' idea  sostenuta  dal  filosofo  di  Gottinga  e  dallo  psichiatra  di  Londra, 
che  cioè,  dal  fatto  che  certi  stimoli  speciali  provocano  sempre  certe 
speciali  reazioni  ideomotrici,  ne  derivi  la  formazione  nell'ambito 
spinale  di  vie  potenziali  di  facile  conduzione,  per  le  quali  si  possa 
avere  poi  una  reazione  coordinata  ad  uno  scopo,  senza  che  la  coscienza 
ne  sia  avvertita,  senza  che  questa  reazione  sia  il  risultato  di  un 
atto  volontario.  Inoltre  avendo  noi  esperimentalmente  resa  probabile 
la  dottrina  dell' Herzen,  sulle  condizioni  determinanti  la  coscienza, 
possiamo  domandarci  se  esse  si  riscontrino  nel  sistema  bulbo-spinale; 
se  in  esso  cioè  vi  sieno  sufficienti  resistenze  perchè  le  impressioni 


*  Questo  punto  interrogativo  fa  messo  dall^  Oehl  nel  testo  della  sua  Memoria. 
'  Lotze,  Oottinger  gckhrfe  Aruseigen ,  1853,  Stùck,  174-177,  s.  1748-1759. 
'  Maudsley,  PhyHologie  de  l'esprit,  traduit  par  Herzen;  Paris,  1879. 
'  Du  Bois-Reymond ,  Berichtigung  eines  MissverstUndnUses  /  Arch.  f.  gesammt. 
Physiol.,XV,8. 149. 
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ohe  riceve  diventino  coscienti.  Basta  osservare  il  modo  nel  quale 
camminano  le  testuggini  scerebrate,  per  dubitarne.  Esse  infatti,  lo 
abbiamo  già  detto,  presentano  dei  movimenti  di  deambulazione  ca- 
ratteristici per  r  enorme  dispendio  di  energia.  Esse  si  muovono 
facendo  eseguire  ai  loro  arti  delle  escursioni  esagerate,  molto  supe- 
riori a  quelle  che  sarebbero  sufficienti  per  ottenere  i  deboli  sposta- 
menti del  loro  corpo,  che  con  esse  raggiungono.  Questo  fatto  ci 
dimostra  come  manchi  nella  sfera  centrale  d'  azione  di  questi  movi- 
menti una  resistenza  abituale ,  opposta  in  modo  speciale  dai  lobi  ot- 
tici. Col  togliere  questi  ultimi  non  avremmo  noi  eliminate  assoluta- 
mente quelle  condizioni  che  sono  necessarie  perchè'  si  determinino 
dei  fenomeni  psichici?  0  rimarrebbero  ancora  nel  sistema  bulbo- 
spinale  sufficienti  resistenze  per  dare  origine  ad  «  un  sentimento  in- 
»  determinato  e  confuso  di  esistenza  in  generale ,  senza  alcuna  deli- 
»  nutazione  della  propria  individualità,  senza  traccia  della  distinzione 
»  tra  r  io  e  il  non  io  »  '  ?  Lo  abbiamo  veduto  ;  le  nostre  osser\'azioni 
fisiologiche  non  ci  permetterebbero  di  sciogliere  questa  questione  in 
senso  affermativo. 

Ma  una  considerazione  di  un  carattere  biologico  astratto  ci 
rende  più  condiscendenti,  per  quanto  riguarda  T  affermazione  del 
sensorio  spinale.  Il  cervello  va  considerato  come  il  risultato  di  una 
evoluzione  del  midollo  spinale.  Lo  studio  del  suo  sviluppo,  della  sua 
struttura,  degli  elementi  che  lo  compongono  non  possono  lasciarci 
dubbio  sopra  tale  questione.  Ciò  che  è  esatto  da  un  punto  di  vista 
morfologico  non  deve  avere  meno  valore  dal  punto  di  vista  funzio- 
nale. E  perciò  tutte  le  proprietà  del  cervello  vanno  considerate  come 
il  prodotto  deir  evoluzione  fisiologica ,  parallela  all'  evoluzione  mor- 
fologica, del  midollo  spinale.  Quale  altra  capacità  dell'asse  bulbo- 
spinale,  che  non  sia  la  coscienza,  per  quanto  rudimentale,  può  essere 
considerata  come  il  substratum  genetico  del  sensorio  cerebrale?  Non 
sapendo  davvero  rispondere  a  questa  domanda,  dobbiamo  concedere 
anche  al  midollo  un  rudimento  di  coscienza.  Ciò  che  si  è  detto  in 
senso  ontogenico,  deve  pure  essere  ammesso  quando  si  consideri  la 
questione  dal  punto  di  vista  filogenico.  Perchè,  come  osserva  Pflùger,  ' 
dovremmo  noi  negare  all'  Amphioxas  lanceolatus  delle  capacità  co- 
scienti, perla  ragione  che  esso  non  possiede  un  cervello? 


*  Herzen,  loc.  cit. 

'  Pflùger,  Die  teleologische  Mechcmik  der  lebendigen  Natur;  Arch.  f.  gesamm.  Phy- 
siol. ,  XV,  8.  61. 
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CAPITOLO  IV. 


I  talami  ottici  e  gli  emisferi  cerebrali. 


Abbiamo  raccolto  in  un  solo  capitolo  il  cervello  intermediario  ed 
il  cervello  anteriore  propriamente  detto,  sia  per  ragioni  embriologi- 
che che  fisiologiche.  E  noto  infatti  che  il  cervello  intermediario  ed 
il  cervello  anteriore  propriamente  detto,  ossia  i  talami  ottici,  e  corpi 
striati  ed  emisferi  cerebrali,  rappresentano  lo  sviluppo  ulteriore  della 
stessa  vescicola  cerebrale;  vedremo  poi  come  essi  rivelino  la  comu- 
nanza della  loro  origine,  esercitando  le  stesse  influenze  nel  compi- 
mento degli  atti  volontari. 

Parliamo  anzitutto  del  cervello  intermediario;  esso  costituisce 
una  porzione  piccola ,  corta ,  ma  piuttosto  alta  del  cervello ,  e  viene 
coperto  dagli  emisferi  cerebrali  tanto  in  alto  quanto  in  parte  di  lato; 
soltanto  la  faccia  inferiore  di  esso  è  scoperta,  ed  è  quella  che  forfìia 
il  tuber  cinereuvi.  Una  profonda  scissura  longitudinale,  che  si  allarga 
in  avanti,  il  terzo  ventricolo,  divide  il  cervello  intermediario  in  due 
metà  simmetriche,  che  vengono  distinte  col  nome  di  talami  ottici. 
Gli  emisferi  cerebrali  spno  molto  sviluppati  in  confronto  del  resto 
del  cervello;  essi  sono  cavi  internamente,  e  di  forma  ellittica.  Il  solco 
che  divide  i  due  esmisferi,  e  con  essi  i  lobi  olfattivi,  va  in  basso 
fino  al  tuber  cmerexim^  dove  gli  emisferi  sono  uniti  insieme  dal  cer- 
vello intermerdiario ,  il  quale  in  parte  si  insinua  nella  cavità  mediana 
che  unisce  i  ventricoli  laterali  e  che  è  limitata  esternamente  dai 
forami  del  Monroe.  Togliendo  perciò  col  cucchiaino  a  bordi  taglienti 
la  parte  superiore  dei  lobi  emisferici,  si  mettono  allo  scoperto  molla 
loro  totalità  i  talami  ottici ,  i  quali  colla  forbice  possono  poi  essere 
liberati  dai  loro  rapporti  di  continuità  cogli  emisferi  cerebrali  (vedi 
fig.  22).  Per  esportare  gli  emisferi  cerebrali,  rispettando  tutto  il  resto 

Fig.  22. 


L'  oncofalo  della  testuggine  palustre  privato  degli  emisferi  cerebrali. 
B,  chiasma  dei  nervi  ottici  e  talami  ottici,  — C,  cervello  medio.  — D,  cerveUetto.  —  E ,  bulbo. 
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dell'  encefalo,  possiamo  anche  seguire  un'altro  metodo.  Divaricato  il 
solco  longitudinale  che  separa  i  due  emisferi,  con  un  colpo  di  forbice 
si  disgiungono  gli  emisferi  dalle  loro  congiunzioni  coi  talami  ottici 
(B),  e  col  cucchiaino  si  asportano  dal  cranio.  Questa  operazione,  che 
non  presenta  alcuna  difficoltà  tecnica,  per  chi  abbia  una  certa  pra- 
tica della  topografia  cerebrale  delle  emidi  palustri,  mi  ha  dato,  nelle 
molte  volte  che  V  ho  praticata ,  dei  risultati  perfettamente  costanti. 
Per  questa  ragione  non  riporterò  dal  mio  giornale  che  la  descrizione 
di  una  soltanto  delle  esperienze  fatte  in  proposito. 

9  luglio  1883.  —  Testuggine  palustre.  Esftirpazione  degli  emi- 
sferi rispettando  i  talami,  il  nervo  ottico  ec.  ec.  Operazione  riuscita 
perfettamente.  L'  animale  cammina.  La  sua  deambulazione  presenta 
tutti  i  caratteri  dei  movimenti  volontari.  Colpita  ritira  il  capo  e  si 
arresta,  ma  con  una  certa  lentezza.  Messa  sopra  una  tavola,  quando 
è  giunta  al  suo  bordo  si  ferma  esitante,  guardandosi  attorno.  Dopo 
molta  esitazione  si  slancia  giù,  ritirando  il  capo  e  ruotando  in  modo 
da  cadere  sul  dorso,  perfettamente  come  una  testuggine  normale.  Si 
distingue  dalle  normeJi  però  perchè  presenta  una  maggiore  esitazione, 
e  sta  sempre  molto  più  tempo  all'  orlo  della  tavola  prima  di  precipi- 
tarsi. Nuota  benissimo ,  ma  molto  lentamente.  E  nel  complesso  delle 
sue  manifestazioni,  più  lenta,  più  torpida,  più  indecisa  di  una  testug- 
gine normale. 

In  conclusione  V  esportazione  degli  emisferi  cerebrali  non  toglie 
completamente  all'animale,  almeno  in  apparenza,  alcuna  di  quelle 
capacità  che  noi  attribuiamo  al  cervello.  Esso  si  muove  volontaria- 
mente, schiva  gli  ostacoli,  vede  perfettamente  bene,  risponde  adegua- 
tamente alle  impressioni  che  riceve;  si  comporta  in  tutto  e  per  tutto 
come  una  testuggine  normale.  Soltanto  esso  si  mostra  più  lento, 
meno  vivace,  meno  intelligente,  manifesta  una  vera  e  propria  astenia 
della  volontà.  Ma  ciò  che  a  noi  importa  sopra  tutto  dì  fissare  in  que- 
sto momento,  è  la  capacità  che  hanno  anche  i  talami  ottici  di  emet- 
tere degli  impulsi  di  carattere  nettamente  volitivo. 

Oltre  alle  osservazioni  esposte,  che  ci  danno  la  prova  di  quanto 
asseriamo,  noi  possiamo  anche  coli' esperienza  dimostrare  le  attitu- 
dini volitive  dei  talami  ottici.  Eccone  un  esempio: 

Ad  un'Emys  europaea  si  allaccia  strettamente  il  collo  con  un 
tubo  elastico,  il  quale  mentre  elimina  le  emorragie  che  altrimenti  con- 
seguirebbero all'operazione,  impedisce  anche  all'animelle  di  retrarre 
il  capo.  H  cervello  viene  messo  a  nudo,  col  metodo  più  volte  descritto. 
Eccitando  elettricamente,  con  una  corrente  indotta  assai  bene  tolle- 
rabile alla  punta  della  lingua,  i  lobi  ottici,  noi  osservietmo  come,  ad 
ogni  contatto  dell'  eccitatore,  l'animale  ritragga  con  violenza  gli  arti, 
e  cerchi  di  ritirare  il  capo  nel  guscio ,  come  se  risentisse  un  forte  do- 
lore. Appena  cessato  lo  stimolo  elettrico  la  testuggine  riprende  la  sua 

Fano.  4 
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posizione  di  riposo,  cogli  arti  semiflessi  e  il  capo  abbandonato.  Essa 
si  comporta  ben  diversamente  se  noi  eccitiamo  colla  stessa  corrente 
indotta  gli  emisferi  cerebrali.  Essa  non  reagisce  subito  allo  stimolo, 
non  dimostra  di  sentire  alcun  dolore;  anzi  se  ne  sta  tranquilla  per  un 
certo  tempo,  che  varia  da  mezzo  ad  un  minuto  primo  circa,  poi  co- 
mincia a  fare  dei  movimenti  dì  deambulazione ,  che  con  nessun  colpo 
o  ad  altro  atto  coercitivo  ci  riesce  di  arrestare.  Dopo  aver  eseguito 
con  molta  vivacità  un  certo  numero  di  passi,  essa  ritoma  spontanear- 
mente  in  quiete.  Sembra  proprio  che  collo  stimolo  elettrico  si  sia  ri- 
svegliata negli  emisferi  un'  attività  volitiva  che  prima  era  assopita. 
Applichiamo  di  nuovo  F  eccitatore  sugli  emisferi,  e  continuiamo  T  ecci- 
tamento per  un  mezzo  minuto;  dopo  30  secondi  circa,  dacché  lo  sti- 
molo è  cessato,  l' animale  riprende  i  suoi  movimenti  di  deambulazione 
perfettamente  coordinati,  e  che  noi  non  riusciamo  ad  arrestare.  An- 
che quando  sia  afferrato  esso  continua   ad  agitarsi  violentemente, 
come  se  fosse  spinto  a  camminare  da  qualche  ragione  imperiosa,  come 
se  volesse  muoversi  ad  ogni  costo.  Dopo  aver  ripetuto  le  stesse  prove 
altre  volte,  ed  averne  ottenuti  gU  stessi  risultati,  esportiamo  gU 
emisferi,  rispettando  i  talami  ottici.  Lasciamo  poi  riposare  qualche 
tempo  r  animale,  e  poi  eccitiamo  i  tàlami  ottici  per  un  mezzo  minuto. 
Dopo  30  secondi  circa,  dacché  si  è  levato  l'eccitatore,  l'animale  co- 
mincia a  camminare;  ma  i  passi  che  fa  sono  in  minor  numero,  e  più 
fiacchi.  Non  sempre  lo  stimolo  dei  talami  ottici  riesce  efficace,  ma 
però  il  più  delle  volte  la  testuggine  ad  esso  reagisce  con  dei  movi- 
menti di  deambulazione,  che  si  presentano  un  certo  tempo  dopo  lo 
stimolo  e  durano  qualche  minuto.  Leviamo  ora  la  volta  dei  lobi  ot- 
tici, rispettando  i  peduncoli,  ed  allora  l' animale  risponde  assai  più 
di  sovente,  con  maggiore  energia  e  con  maggior  durata  di  movimenti 
allo  stimolo  dei  talami.  La  ragione  di^  questo  fatto  ci  è  facile  com- 
prenderla quando  ricordiamo  che  i  lobi  ottici  agiscono  come  una  re- 
sistenza nell'  ambito  encefalico.  In  un  animale  senza  emisferi,  coi  lobi 
ottici  intatti,  non  sempre  gli  impulsi  volitivi,  sviluppati  dai  talami 
in  conseguenza  della  loro  stimolazione  elettrica,  sono  abbastanza 
energici  per  vincere  le  resistenze  presentate  dal  cervello  medio,  e 
manifestarsi  all'  estemo  sotto  forma  di  movimento.  Tolta  la  volta  dei 
lobi,  e  diminuite  cosi  le  resistenze  nella  sfera  cerebrale,   gl'impulsi 
emanati  dai  teilami  possono  assai  più  di  sovente  riescire  ciccaci.  Da 
questa  esperienza  risultano  dei  fatti  molto  importanti.  In  primo  luogo 
abbiamo  determinato  la  possibilità  di  ottenere  dei  gruppi  di  movi- 
menti, che  hanno  tutti  i  caratteri  dei  movimenti  volontari,  per  mezzo 
della  stimolazione  elettrica  del  cervello  anteriore.  H  tempo  latente, 
relativamente  enorme,  presentato  da  questi  movimenti,  la  loro  forma 
complessa,  la  loro  coordinazione,  la  loro  durata,  ne  fanno  qualche 
cosa  di  diverso  da  quei  movimenti  isolati  che  si  presentano  e  cessano 
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col  principiare  e  col  finire  della  stimolazione,  quaU  si  osservano  col- 
r  eccitamento  elettrico  della  zona  motrice  della  corteccia  cerebrale 
negli  animali  superiori.  Di  più  queste  nostre  ultime  indagini  ci  danno 
la  conferma  esperimentale  dì  quanto  già  V  osservazione  ci  aveva  di- 
mostrato, che  cioè  nell'Emys  europaea  anche  i  tàlami  ottici  sono  capaci 
di  sviluppare  degli  impulsi  volontari.  Perchè  mentre  i  talami  ottici 
reagiscono  come  gli  emisferi  cerebrali  agli  stimoli  elettrici  con  gruppi 
di  movimenti  deambulatòri,  che  hanno  tutti  i  caratteri  dei  movi- 
menti volontari,  questo  non  succede  per  la  stimolazione  delle  altre 
parti  dell'  encefalo.  * 

Oltre  a  tutto  questo,  i  risultati  ottenuti  coli'  esportazione  degli 
emisferi  cerebrali  valsero  a  darmi  una  nuova  prova  del  valore  fisio- 
logico delle  mie  osservazioni;  essi  mi  dimostrarono  cioè  una  volta  di 
più  r  enorme  resistenza  alle  azioni  traumatiche  dell'  encefalo  nella 
testuggine  palustre.  Infatti  quel  piccolo  segmento  del  cervello,  rap- 
presentato dai  talami  ottici,  può,  subito  dopo  una  forte  lesione 
portata  sugli  emisferi,  che  sono  con  esso  in  immediata  continuità, 
manifestare  intatte  le  sue  capacità  volitive,  e  mantenerle  cosi  sino 
alla  morte  dell'  animale. 


'  Che  i  gangli  della  base ,  corpi  striati  e  talami ,  abbiano  funzione  analoga  a 
quella  deUa  corteccia  dei  lobi  cerebrali ,  è  stato  sostenuto ,  per  gli  animali  superiori 
dal  Luciani  e  Tamburini  nei  loro  lavori  :  Sui  centri  psicomotori  corticali;  Eiv.  sp.  di 
£ren.}1878,  e:  Sui  centri  pneo-sensori  corticali;  stessa  Bivista,  1879. 
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CAPITOLO  V. 
Tutto  1'  encefalo. 


Molto  espressive  sono  state  per  me  le  lesioni  asinuaetriche  prati- 
cate sull'  encefalo  delle  testuggini  palustri.  Ho  fatto  sei  esperienze  in 
proposito,  che  mi  diedero  dei  risultati  tanto  corrispondenti,  che  io, 
more  solito,  non  riferirò  che  quanto  ho  ottenuto  in  una  di  queste,  che 
riassume  tutte  le  altre. 

4  giugno  1884.  —  E  una  grossa  testuggine  palustre  del  peso  di 
3B0  grammi;  uno  degli  esemplari  più  grandi  che  io  abbia  potuto  pro- 
oorarmi.  Le  pratico  sol  lato  destro  del  cranio  un'  apertura  col  trapano, 
ed  allargo  poi  la  breccia  coUa  tanaglia  osteotoma,  in  modo  da  scuo- 
prire  l' emisfero  ed  il  talamo  destro.  Aperta  la  dura  madre  ed  iniòsa 
la  pia  lungo  la  linea  mediana  e  lungo  il  bordo  anteriore  dei  lobi  ottici, 
taglio  con  un  affilato  colteUino  del  Gtr&fe  le  aderenze  del  cervello  ante- 
riore destro  col  lobo  ottico  dello  stesso  lato  e  col  talamo  del  lato  oppo- 
sto, ed  esporto  dal  cranio  la  parte  separata  per  mezzo  di  un  cucchiaino. 
Ottengo  cosi  una  testuggine  senza  il  cervello  anteriore  destro,  il  di 
cui  encefalo  pnò  essere  rappresentato  dallo  schema  della  figura  23. 

mg.  29.  • 


La  testuggine  cosi  operata  se  ne  sta  raccolta  nel  suo  guscio  per- 
fettamente immobile.  La  tenni  tutto  il  giorno  in  osservazione  e  non 
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mi  occorse  mai  di  vederla  muovere  un  passo  o  spingere  il  capo  inori 
del  carapace.  I  rumori,  le  scosse,  i  colpi  non  valsero  a  scuoterla  dalla 
sua  immobilità.  Il  mattino  seguente  all'  operazione  essa  fa  trovata 
nello  stesso  luogo  in  cui  era  stata  posta.  Se  la  teniamo  sospesa  agli 
arti  anteriori,  questi  restano  semiflessl,  presentando  forse  L'arto  an- 
teriore destro  una  flessione  un  poco  più  accentoata.  Diciamo  forse, 
perchè  la  differenza  rilevata  è  tanto  piccola,  da  poterci  trarre  in  er- 
rore. Alle  ore  2  dello  stesso  giorno  le  viene  levato  a  destra  anche  il 
lobo  ottico.  H  cervello  della  nostra  testuggine  può  ora  essere  rappre- 
sentato dallo  schema  segnato  dalla  figura  24.  Quasi  ogniqualvolta 


sia  colpita,  e  spesso  anche  spontaneamente,  essa  presenta  dei  periodi 
di  una  strana  attività  deambulatoria.  Si  tratta  di  veri  movimenti  di 
maneggio ,  perchè  l' animale  gira  continuamente  sullo  stesso  lato ,  il 
sinistro,  descrivendo  delle  linee  circolari  di  un  raggio  superiore  di 
molto  a  quello  dell'  asse  longitudinale  del  suo  corpo.  Questa  forma 
di  maneggio,  eseguito  sul  lato  opposto  a  quello  della  lesione  cerebrale, 
non  va  attribuito  che  in  menoma  parte  a  che  gli  arti  di  destra  pos- 
sono sviluppare  una  forza  maggiore  a  quelli  di  sinistra.  A  vero  dire 
colla  sospensione  degH  arti  anteriori  noi  abbiamo  potuto  dimo- 
strare, dopo  l'estirpazione  del  lobo  ottico  destro,  una  differenza  evi- 
dente ira  la  forza  dell' arto  anteriore  destro  e  quello  del  sinistro,  e 
precisamente  in  questo  senso  che  l'arto  sinistro  è  più  debole  del  de- 
stro. Questa  differenza  è  molto  più  evidente  per  quanto  spetta  agli 
arti  posteriori,  dei  quali  il  destro  può  da  solo  sostenere,  mantenen- 
dosi in  flessione,  il  peso  del  corpo,  mentre  U  sinistro,  anche  eccitato 
meccanicamente,  non  può  flettersi,  quando  ad  esso  soltanto  si  tenga 
sospeso  U  corpo  dell'  animale.  Ma  il  fatto  che  1'  arto  di  un  lato  può 
sviluppare  più  forza  del  lato  opposto,  non  conduce  necessariamente 
ad  ammettere  che  ad  ogni  movimento  il  membro  più  forte  faccia  de- 
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gli  sforzi  preponderanti  e  quindi  produca  ux^a  deambulazione  asim- 
metrica. Noi  stessi  abbiamo  quasi  tutti  la  metà  destra  del  corpo  molto 
più  forte  della  sinistra,  e  ciò  nonostante  possiamo  camminare  in  linea 
perfettamente  retta.  Cosi  succede  del  resto  nelle  nostre  testuggini  a 
metà  scerebrate.  In  esse  infatti  ho  potuto  convincermi  che  non  vi  è 
una  differenza  notevole  nella  forza  sviluppata  dagli  arti  dei  due  lati 
col  metodo  seguente.  Sdraiatomi  supino  sopra  tre  sedie  messe  in  fila, 
ho  lasciato  camminare  la  testuggine  sul  mio  petto  denudato.  In  que- 
sto modo  poteva,  dalle  pressioni  esercitate  dagli  arti  della  testuggine 
deambulante  sulla  cute  del  mio  petto,  giudicare  della  forza  eseroi- 
tata  da  ciascun  arto.  Cosi  mi  sono  convinto  che  realmente  non  vi  è 
una  differenza  apprezzabile  fra  la  forza  degli  impulsi  dati  dagli 
arti  anteriori  ad  ogni  passo,  quale  dovrebbe  essere  per  determinare 
il  maneggio  osservato.  Basta  del  resto  considerare  le  nostre  testuggini 
mentre  camminano,  per  convincersi  che  il  maneggio  è  dovuto  aduna 
asimmetria  nella  forma  e  non  nell'  energia  dei  movimenti  degK  arti 
anteriori.  Infatti  le  due  zampe  anteriori  presentano  la  stessa  attività, 
anzi  spesso  si  osserva  che  il  membro  di  sinistra  esegue  dei  movimenti, 
quando  quello  di  destra  sta  immobile;  mentre  non  ci  è  mai  dato  di 
osservare  il  caso  opposto.  Per  comprendere  il  maneggio  di  cui  fac- 
ciamo questione  ricordiamo  anzitutto  come  alla  locomozione  delle 
emidi  l'arto  anteriore  contribuisca  con  movimenti  che  sono  pre- 
ponderantemente di  adduzione  e  di  abduzione,  mentre  il  posteriore 
presenta  delle  escursioni  che  si  risolvono  sopra  tutto  in  estensioni  e 
flessioni.  Or  bene;  le  nostre  testuggini,  alle  quaH  fu  tolto  U  cerveUo 
destro,  presentano  il  maneggio  sul  lato  sinistro,  perchè  esse  adducono 
in  un  primo  tempo  il  membro  anteriore  sinistro  dopo  averlo  ap- 
poggiato  al  suolo ,  e  in  un  secondo  tempo  abducono  V  arto  scapolare 
destro  dopo  averlo  medesimamente  impostato.  Cosi  il  carapace  del- 
l'animale  tratto  dall'arto  sinistro,  spinto  dall'arto  destro  deve  neces- 
sariamente ruotare  sul  lato  sinistro.  Gli  arti  posteriori  si  muovono  in- 
tanto simmetricamente,  con  alterne  flessioni  ed  estensioni,  vale  a  dire 
nel  primo  tempo  l' arto  posteriore  destro,  nel  secondo  il  posteriore  si- 
nistro, e  non  prendono  parte  nel  dare  alla  deambulazione  la  forma  di 
maneggio,  che  accompagnando  la  deviazione  indotta  dal  treno  an- 
teriore. 

Questa  forma  di  maneggio  è  di  una  costanza  grandissima;  ogni 
qual  volta  si  levò  una  metà  del  cervello  ad  una  testuggine  si  osservarono 
dei  movimenti  di  maneggio  sul  lato  opposto  a  quello  della  lesione,  e 
sempre  prodotti  dalla  preponderanza  dei  movimenti  adduttivi  del  lato 
opposto,  e  dei  movimenti  abduttivi  del  lato  corrispondente  a  quello 
della  esportazione  cerebrale.  Era  logico  quindi  cavarne  la  conclusione 
che  U  cerveUo  delle  testuggini  domini  sui  movimenti  di  adduzione 
degli  arti  per  vie  prevalentemente  dirette  di  conduzione  nervosa, 
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e  SU  quelli  di  abduzione  per  vie  prevalentemente  incrociate.  Per 
quanto  inattesa  questa  conclusione,  pure  essa  non  è  che  la  nuda 
espressione  dei  fatti  osservati;  perchè  come  sì  disse,  l'ablazione  di 
mezzo  cervello  abolisce  quasi  i  movimenti  abduttivi  del  lato  op- 
posto, e  gH  adduttivi  dello  stesso  lato. 

Vi  è  però  una  difficoltà  da  vincere,  per  comprendere  il  mecca- 
nismo da  noi  espresso,  ed  è  che  i  movimenti  di  adduzione  da  un 
lato  e  di  abduzione  dall'altro,  che  determinano  il  maneggio,  impli- 
cano una  precedente  adduzione  dell'  arto  abdotto  e  reciprocamente 
una  abduzione  dell'  arto  addotto.  Ma  questa  difficoltà  è  soltanto  ap- 
parente ed  eccone  il  perchè.  I  movimenti  eseguiti  da  un  arto  anteriore 
nella  locomozione  della  testuggine  si  possono  dividere  sommariamente 
in  due  fasi;  nella  prima  l' arto  viene  portato  in  avanti  ad  all'  esterno 
ed  appoggiato  a  terra,  nella  seconda  esso  produce  uno  spostamento 
del  corpo.  Nella  prima  fase  non  è  necessario  che  un  debole  sviluppo 
di  forze,  quello  che  basta  allo  spostamento  dell'arto;  è  nel  secondo 
stadio  che  i  muscoli  locomotòri  devono  contrarsi  con  energia  per 
ottenere  la  spinta  del  corpo  in  avanti.  Questa  differenza  è  tanto 
maggiore  nella  testuggine  per  la  brevità  degli  arti,  e  pel  peso  rela- 
tivamente enorme  del  corpo.  È  perciò  soltanto  nella  seconda  fase  del 
movimento  volitivo  di  locomozione  che  si  accentuano  nella  nostra 
testuggine  le  differenze  di  energia  nei  diversi  gruppi  muscolari,  pro- 
dotte dall'abolizione  unilaterale  della  maggior  parte  delle  vie  di 
conduzione  per  speciali  movimenti,  perchè  l'interruzione  di  gran 
parte  delle  vie  di  trasmissione  dei  movimenti  adduttivi  da  un  lato 
ed  abduttivi  dall'  altro,  non  permette  l' estrinsecazione  completa  degli 
impulsi  ohe  per  quella  forma  di  movimento,  da  ciascun  lato,  per  la 
quale  le  vie  di  conduzione  sono  rimaste  per  la  massima  parte  intatte. 
I  deboli  impulsi  volitivi  che  provocano  i  movimenti  della  prima 
fase  possono  invece  sufficientemente  trasmetterai,  appunto  perchè 
deboli,  attraverso  aUe  poche  conduzioni,  che  ad  onta  della  lesione 
rimasero  intatte,  sìa  perchè  esse  si  fanno  direttamente,  sia  perchè  il 
loro  incrociamento  ha  luogo  più  in  basso  del  punto  leso.  Concludendo 
dunque,  le  trasmissioni  pei  movimenti  di  adduzione  si  fanno  per  la 
massima  parte  in  via  diretta,  e  quelle  pei  movimenti  di  abduzione 
in  via  incrociata.  Di  più  possiamo  aggiungere:  l' incrociamento  delle 
vie  di  abduzione  si  fa  al  disotto  dei  lobi  ottici.  11  cervello  delle  no- 
stre testuggini  poteva  perciò  essere  rappresentato  dallo  schema  im- 
presso alla  fig.  25  (vedi  pag.  seg.),  nel  quale  sono  segnate  le  vie  di 
conduzione  principedi  agU  impulsi  volitivi  pei  movimenti  adduttivi  (B) 
ed  abduttivi  (A). 

Noi  possiamo  anche  dare  una  prova  esperimentale  diretta  della 
attendibilità  di  questa  nostra  asserzione.  Sezionando  longitudinal- 
mente lungo  la  linea  mediana  le  parti  dei  centri  nervosi  sottoposte 
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ai  lobi  ottici,  noi  dovremmo,  se  le  cose  stanno  come  si  disse,  abo- 
lirà i  movimenti  preponderantetìiente  abduttivi  dell'  arto  corrispon- 
dente alla  lesione  cerebrale,  togliendo  così  a  questo  arto  la  capacità  di 
muoversi  volontariamente,  mentre  dovrebbero  rimanere  invariate  le 
funzioni  già  osservate  nel  membro  corrispondente  al  lato  opposto  a 
quello  del  cervio  esportato.  Basta  gettare  uno  sguardo  sull'  ultimo 


schema  per  comprendere  la  cosa.  La  prima  esperienza  fatta  in  propo- 
sito sulla  mia  testuggine  era  tale  da  incoraggiarmi. 

Scoperta  buona  parte  del  midollo  cervicale  anteriore,  dopo  avere 
aperta  la  dura  madre,  ed  incisa  con  sottile  forbicina  la  pia,  seziono 
longitndinalmente  Inngo  la  linea  mediana  il  midollo  cervicale  per  un 
tratto  di  un  po'  più  di  nn  centimetro,  partendo  dall'  apice  del  calamo 
scriptorio.  Immediatamente  dopo  l' operazione  l' animale  è  molto 
depresso,  e  tiene  gli  arti  rilassati  ed  abbandonati  fuori  del  guscio. 
Un'  ora  e  mezza  dopo  comincia  a  girare  come  prima  sul  lato  sini- 
stro, ma  eseguendo  delle  curve  di  nn  raggio  molto  maggiore  a 
quello  che  compieva  prima.  Osservandolo  mentre  cammina  si  nota 
subito  ohe  gli  arti  di  destra  si  muovono  meno  energicamente  e  con 
minore  espansione  di  prima;  evidentemente  in  essi  l' elemento 
abduttore  è  diminuito.  Dal  quale  fatto  ai  può  dedurre  che  una 
piccola  parte  delle  fibre  abduttrici  si  incrociano  nel  midollo  cervi- 
cale in  prossimità  del  bulbo.  L' indomani  mattina  riapro  la  larga 
breccia  aperta  nel  cranio  e  nel  collo,  e  ripulisco  attentamente  quello 
che  ancor  rimane  dell'  encefalo  con  dei  pezzetti  di  soffice  spugna. 
Bischiarato  cosi  il  campo  operativo ,  rovescio  in  avanti  il  cervelletto 
ed  esporto  la  tela  coroidea  che  occupa  il  4"  ventricolo,  in  modo  da 
poter  mettere  allo  scoperto  il  bulbo  in  tutta  la  sua  estensione.  Que- 
st' ultimo  viene  poi  longitudinalmente  sezionato  lungo  la  linea  me- 
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diana,  dal  calamo  soriptorio  all'ìmboccatara  dell'  acquedotto  del  Silvio. 
L' encefalo  così  operato  poteva  essere  rappresentato  dai  seguente 
schema  (vedi  fig.  26).  D' allora  in  poi  1'  animale  inver&  la  direzione  del 
suo  maneggio.  Mentre  prima  girava  sul  lato  sinistro,  cominciò  a  gi- 
rare sul  lato  destro.  Esaminiamo  particolarmente  il  meccanismo  di 
questa  inversione.  L' arto  anteriore  sinistro  si  muove  come  prima 
della  seziona  del   bulbo ,  presentando  cioè  degli  energici   movimenti 


di  adduzione,  mentre  l' arto  posteriore  dello  stesso  lato  continua  nel 
suoi  movimenti  di  estensione  e  di  flesBÌone;  l'axto  anteriore  destro 
accompagna  i  movimenti  del  suo  omonimo  di  sinistra,  facendo  quelle 
grandi  e  poco  efficaci  esoursioni  deambulatorie  che  sono  caratteristi- 
che della  massima  parte  delle  testuggini  scerebrate,  mentre  1'  arto 
posteriore  destro  rimane  sempre  immobile.  I  movimenti  dell'  arto 
posteriore  sinistro,  aggiunti  alle  escnrsioni  dell'  anteriore  dello 
stesso  Iato  (benché  quest'ultimo  presenti  dopo  l'impostatura  dei 
movimenti  prevalentemente  adduttivi),  mentre  l'arto  posteriore  de- 
stro è  immobile,  e  l'anteriore  dello  stesso  lato  presenta  delle  escur- 
sioni poco  efficaci  e  poco  energiche  (per  la  profonda  lesione  subita 
dai.  bulbo)  provocano  il  maneggio  sul  lato  destro,  dopo  la  se- 
zione longitudinale  del  bulbo.  Ma  il  fatto  pia  notevole,  tra  quanto 
abbiamo  osservato  in  questa  esperienza,  è  che  mentre  per  la  sezione 
longitudinale  del  bulbo  i  movimenti  degli  arti  del  lato  sinistro  riman- 
gono invariati ,  quelli  del  destro,  in  quanto  sono  movimenti  volontari, 
vengono  eliminati.  Infatti  le  esoursioni  dell'  arto  anteriore  destro  si 
rivelano  nella  loro  forma  come  prodotti  dagli  impulsi  antomatici  della 
metà  destra  del  bulbo.  Questa  che  per  quanto  verosimile  era  pur 
sempre  una  supposizione,  perchè  gli  impulsi  volontari  potrebbero 
essere  trasmessi  alla  metà  destra  per  incrocìameuti  posti  al  disotto 
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della  sezione,  io  l'ho  dimostrata  eJl' evidenza,  levando  oHa  nostra 
testuggine  la  metà  destra  del  bulbo.  L'  encefalo  del  nostro  animale 
poteva  allora  essere  rappresentato  dallo  schema  segnato  alla  fig.  27. 
Dopo  l' operazione,  1'  animale  contùinò  a  muovere  come  prima  gli  arti 
di  sinistra,  mentre  quelli  dì  destra  rimasero  sempre  assolutamente 
immobili. 

Pig.  27. 


Chi  mi  ha  seguito  in  questa  ultima  serie  di  esperienze,  si  sarà, 
spero,  persuaso  della  attendibilità  delle  seguenti  induzioni: 

I.  Che  gì'  impulsi  volontari  ai  movimenti  di  adduzione  si  tra- 
smettono quasi  tutti  per  vie  dirette. 

II.  Che  gì'  impulsi  volontari  ai  movimenti  di  abduzione  si  -tra- 
smettono quasi  tutte  per  vie  incrociate. 

m.  Che  la  decussazione  delle  vie  di  conduzione  ai  movimenti 
abduttivi  ha  luogo  per  la  massima  parte  nel  bulbo. 
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Volendo  in  poche  parole  riassumere  i  risultati  delle  nostre  espe- 
rienze, lasciando  da  parte  le  particolarità  per  arrestarci  ai  fatti  più 
salienti,  noi  possiamo  anzitutto  dividere  T encefalo,  da  un  punto  di 
.vista  fisiologico ,  come  il  suo  sviluppo  ci  ha  appreso  a  scinderlo  sotto, 
l'aspetto  morfologico;  cioè  in  cervello  posteriore  o  midolla  allungata 
e  cervelletto,  in  cervello  medio  o  lobi  ottici  e  peduncoli,  in  cervello 
anteriore  o  talami  ottici  ed  emisferi  cerebrali,  ammettendo  inchiusi 
in  questi  ultimi,  benché  non  distinti,  i  corpi  striati. 

Nella  midolla  allungata  troviamo  dei  centri  automatici  in  ten^ 
sione ,  i  quali  hanno  la  tendenza  a  sviluppare  continuamente  o  perio- 
dicamente, a  seconda  delle  loro  condizioni,  le  energie  in  essi  accu- 
mulate. Queste  energie  si  svolgono  in  forma  d' impulsi,  che  elaborati 
dal  midollo  spinale  si  estrinsecano  come  movimenti  coordinati.  Inol- 
tre nel  tratto  bulbo-spinale  abbiamo  trovato  delle  capacità  mnemo- 
niche ed  uno  speciale  senso  di  equilibrio.  Nel  cervelletto  invece 
non  abbiamo  potuto  riconoscere  alcuna  speciale  funzione. 

Nei  lobi  ottici,  propriamente  detti,  e  nei  peduncoli  abbiamo  rin- 
venuto dei  centri  di  resistenza,  che  mentre  inibiscono  gl'impulsi 
automatici  bulbari,  danno  alle  impressioni  che  giungono  al  cervello 
in  via  centripeta,  ed  agli  impulsi  che  da  esso  si  dipartono  in  via 
centrifuga,  il  carattere  psichico. 

Gli  emisferi  cerebrali  ed  i  talami  ottici,  come  hanno  embriologi- 
camente  la  stessa  origine  dalla  vescicola  cerebrale  anteriore,  cosi 
presentano  fisiologicamente  le  stesse  attitudini  nella  capacità  di  emet- 
tere degU  impulsi  volitivi  propriamente  detti. 

I  movimenti  volontari  nella  testuggine  europea  si  riassumono 
sopra  tutto  nella  deambulazione,  nelle  movenze  del  capo,  della  coda 
e  della  mandibula ,  e  nei  movimenti  eseguiti  per  scavare  cunicoli.  Esse 
sono  incapaci  di  compiere  quei  movimenti  complessi  di  prensione,  di 
salto,  di  varie  andature  che  caratterizzano  altri  animali.  Il  nuoto 
in  cui  sono  abilissime,  non  è  in  esse  che  una  deambulazione  leg- 
germente modificata.  Il  movimento  più  complesso,  di  cui  esse  sono 
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capaci,  è  quello  che  impiegano  nel  raddrizzarsi,  quando  siano  state 
rovesciate.  Tutti  questi  movimenti ^  noi  lo  abbiamo  veduto,  sono 
organizzati  nel  midollo  spinale,  e  si  svolgono  continuamente  in  una 
testuggine  scerebrata  per  effetto  degli  impulsi  automatici  bulbari. 
Ma  una  testuggine  normale  si  comporta  ben  diversamente,  perchè 
essa  non  si  muove  già  di  continuo ,  ma  soltanto  quando  vi  sia  spinta 
da  qualche  motivo,  da  qualche  impulso  ideomotore,  o,  come  si  suol 
dire,  quando  vuole.  Come  si  esplica  questo  atto  volitivo? 

Non  è  certo  necessario  che  dal  cervello  parta  uno  stimolo  coor- 
dinato per  produrre  un  dato  movimento,  perchè  quest'ultimo  si 
trova  organizzato  nel  midollo  spinale,  per  quanto  riguarda  la  sua 
coordinazione,  mentre  gli  impulsi  sono  sempre  pronti  a  svolgersi 
nella  midolla  allungata.  Se  essi  non  si  svolgono  egli  è  perchè  nel 
cervello  medio  vi  è  una  potenza  inibitrice  che  lo  impedisce.  Basterà 
per  questo  che  il  cervello  anteriore  tolga  od  attenui  questa  inibizio- 
ne, perchè  gl'impulsi  automatici  bulbari,  seguendo  le  vie  spinali 
aperte  per  eredità  od  acquisite  per  lunga  abitudine,  ed  utilizzando 
le  energie  accumulate  negli  archi  diastaltici  del  midollo,  provochino 
quel  dato  movimento  volontario.  Come  gli  stimoli  esteriori ,  secondo 
le  osservazioni  del  Darwin ,  sanno  utilizzare  i  movimenti  automatici 
di  circumnutazione  delle  piante  per  trasformarli  in  atti  responsivi, 
cosi  il  cervello  anteriore  delle  testuggini  palustri  utilizza  le  energie 
automatiche  in  continua  tensione  nel  bulbo  per  fame  dei  movimenti 
volontari,  che  in  ultima  anaUsi  sono  pur  essi  dei  movimenti  responsivi. 

L' apparecchio  encefalico  può  essere  schematicamente  rappresen- 
tato da  un  orologio  a  pendolo,  per  quanto  riguarda  la  sua  capacità 
di  emettere  degli  impulsi  volitivi.  Le  forze  automatiche  accumulate 
nel  bulbo  dal  movimento  nutritivo  rappresentano  la  molla  carica,  il 
cervello  medio  lo  scappamento,  il  cervello  anteriore  il  pendolo  che 
rimuove  V  àncora  e  distribuisce  così  in  forma  speciale  lo  svolgimento 
delle  forze  immagazzinate  nella  moUa;  ma  non  un  pendolo  che  si 
muove  ritmicamente ,  ma  che  è  messo  in  movimento  o  dalle  energie 
dell'  ambiente,  o  da  un  misterioso  meccanismo  intemo  che  si  sottrae; 
per  ora  almeno,  alle  nostre  indagini.  E  per  continuare  nei  paragoni, 
come  le  resistenze  interposte  in  un  circuito  elettrico  possono  espri- 
mersi sotto  forma  di  luce  e  di  calore,  cosi  la  coscienza  che  accom- 
pagna i  movimenti  provocati  dal  cervello ,  e  la  intelligenza  che  per 
essi  si  rivela  sono  il  risultato  della  resistenza  presentata  dal  cervello 
medio  nel  circuito  psichico.  E  appunto  nei  fenomeni  d' interferenza 
che  hanno  luogo  nei  lobi  ottici,  che  noi  troviamo  le  cause  di  quelle 
trasformazioni  di  energie  dalle  quali  si  determina  il  mbstratmn  mec- 
canico dei  fenomeni  psichici.  Se  un  impulso  che  parte  dagU  emisferi 
e  dai  talami  ottici  potesse  trasmettersi  alla  sfera  motrice  senza  incon- 
trare resistenza,  esso  non  lascerebbe  traccia  di  sé  nell'  encefalo,  non 
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potrebbe  determinare  lo  sviluppo  di  quella  coscienza  che  lo  caratte- 
rizza e  lo  distingue  dedle  altre  forme  di  movimento  eseguite  dal- 
l' animale. 

Ma  gV  impulsi  volontari  che  si  estrinsecano  dal  cervello  ante- 
riore, non  si  limitano  soltanto  ad  attenuare  o  ad  abolire  l' azione  inibi- 
trice che  i  lobi  ottici  esercitano  sui  centri  automatici  bulbari,  ma 
possono  anche  ^aggiungersi  a  questi  ultimi  per  dare  maggiore  energia 
agli  atti  volitivi.  La  prova  di  questo  la  troviamo,  fra  le  altre,  nella 
esperienza  descritta  a  pagina  57.  In  essa  vediamo  una  testuggine  a 
metà  scerebrata  e  col  bulbo  longitudinalmente  sezionato  lungo  la  linea 
mediana,  muoversi  con  maggiore  energia  dal  lato  nel  quale  gli  re- 
stano ancora  dei  rapporti  fra  il  cervello  e  la  midoUa  allungata,  che  da 
quello  che  è  messo  in  movimento  dai  soK  centri  automatici  del  bulbo. 
Stabilito  il  meccanismo  pel  quale  si  estrinsecano  gli  impulsi  ai  mo- 
vimenti volontari  noi  abbiamo  anche  esperimentalmente  provato 
come  gli  stimoli  emanati  dal  cervello  anteriore  seguano  delle  vie  cen- 
trali speciali,  pei  singoli  movimenti  che  essi  sono  destinati  a  provo- 
care, e  come  questa  particolare  divisione  delle  vie  di  trasmissione 
si  faccia  principalmente  nel  bulbo. 

Firerncy  15  giugno  1884. 
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Fino  dal  luglio  1883  è  slabililo  in  Firenze  airislilulo  di  Sludi  Supe- 
riori un  piccolo  osservatorio  per  la  registrazione  continua  deirelettricità 
atmosrerica.  La  descrizione  degli  apparecchi  e  la  loro  disposizione  for- 
mano il  soggetto  di  una  nostra  Memoria,  ^  la  quale  è  stata  discussa 
nella  Conrerenza  internazionale  delle  unità  elettriche,  adunatasi  a  Parigi 
nel  1884.  '  Rammentiamo  solamente  che  il  sistema  di  registrazione  é 
identico  a  quello  adoperato  da  Mascart  nel  Parco  di  Si.  Maur,  e  seguito 
pure  neir  Urficio  Centrale  dì  Meteorologia  a  Roma,  e  che  quindi  Tappa- 
rato  si  compone  dell'eguagliatore  a  caduta  d'acqua  di  Sir  W.  Thomson, 
dell'elettrometro  a  quadranti  quale  fu  modificato  da  Mascari,  e  dell'oro- 
logio registratore  di  Duboscq. 

Le  esperienze  da  noi  fatte  nel  secondo  semestre  del  1884  avevano 
specialmente  di  mira  gli  obiettivi  raccomandati  dalla  Conferenza  di  Pa« 
rigi  ;  ma  prima  di  riferirle,  crediamo  opportuno  premettere  alcune  cose 
sull'eguagliatore  di  Thomson. 

II. 

Già  nei  primi  mesi  delle  nostre  osservazioni,  cioè  verso  fa  fine 
del  1883,  si  sono  istituite  moltissime  prove  per  vedere  quale  influenza 


*  Osservazioni  continue  della  elettricità  atmosferica ,  instituiie  a  Firenze.  — 
Pubblicazioni  del  B.  Istituto  di  Studi  Superiori.  Firenze,  1884. 

*  Conférence  intemationale  pour  la  détermination  des  unités  éledriques. 
Deuxième  Session.  Paris,  Imprimerie  Nationale,  1884,  pag.  68.  —  Della  Confe- 
renza internazionale  per  la  determinazione  delle  unità  elettriche  adunatasi  a 
Parigi  nel  1884;  Ragguaglio  fatto  a  S.  E.  il  Ministro  dell'Istruzione  pubblica 
dal  prof.  A.  Ròiti.  —  Nuovo  Cimento ,  III  S.,  tomo  XVI. 
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esercitasse  la  velocità  d'efflusso  dell'acqua  sulle  indicazioni  deirelettro- 
melro.  Si  circondava  il  punto  esploralo  (il  punto  cioè  dove  la  vena  si 
scompone  in  goccie)  con  un  cilindro  metallico  che  si  portava  ad  un  po- 
tenziale noto  mediante  una  pila,  e  si  leggevano  ad  uguali  intervalli  di 
tempo  le  indicazioni  dell'elettrometro  comunicante  con  l'eguagliatore. 

Il  tempo  necessario  affìnchè  questo  assuma  all'  incirca  il  potenziale 
del  cilindro  induttore,  può  essere  notevolmente  lungo;  e  dipende  dalla 
quantità  d'acqua  erogala,  dalla  forma  del  getto  e,  come  era  da  preve- 
dere, dalla  capacità  elettrica  dei  conduttori  in  comunicazione  con  l'elet- 
trometro. '  Mettendosi  in  circostanze  identiche  a  quelle  che  si  hanno 
comunemente  perla  registrazione  contìnua,  e  consumando  6  litri  d'acqua 
all'ora,  l'eguagliatore  assumeva: 

dopo  1  minuto  0,937 

»     2  minuti  0,954 

»      3      »  0,957 

»      4      p  0,959 

del  potenziale  che  aveva  il  cilindro  induttore. 

Per  dare  poi  un'idea  del  come  influiscano  la  forma  del  getto  e  la 
quantità  dell'acqua,  diremo  che  con  lo  stesso  consumo  di  6  litri  all'ora, 
solamente  perchè  l'orifìcio  d'efflusso  era  più  largo,  il  potenziale  del- 
l'eguagliatore non  arrivò  in  un  minuto  che  a  0,84,  e  consumando 
15  litri  all'ora  arrivò  a  0,98. 

Tenendoci  al  primo  caso,  come  quello  che  meglio  rappresenta  le 
condizioni  ordinarie  delle  osservazioni,  noteremo  che  quattro  o  cinque 
minuti  dopo  avvenuta  una  variazione  di  potenziale,  releltrometro  ne  ac- 
cusa solamente  i  24/25:  e  che  quest'errore  sarebbe  ancora  avvertibile 
nelle  nostre  curve. 

Per  le  variazioni  più  lente,  il  ritardo  della  registrazione  non  pro- 
duce elTelto  apprezzabile;  ma  viene  sensibilissimo  per  le  rapide,  le  quali 
anche  nelle  condizioni  atmosferiche  normali  possono  raggiungere  i  200 
ed  i  300  volta  a  pochi  minuti  d'intervallo.  Quando  la  variazione  sia  nel 
verso  positivo,  la  curva  indicherà  dei  potenziali  più  bassi  del  vero,  quando 
invece  essa  avvenga  in  senso  negativo,  saranno  registrali  dei  potenziali 
più  elevali  :  la  curva  riuscirà  quindi  più  raccolta  di  quel  che  dovrebbe 
essere  intorno  ad  una  linea  rappreseniante  T  andamento  medio  del  po- 
tenziale dell'aria. 

Conchiuderemo  dunque  che  le  noslre  curve,  mentre  esprimono  be- 
nissimo l'andamento  medio,  o  generale  che  dir  si  voglia,  del  potenziale 


*  Cfr.  H.  PjELLAT,  Étude  des  moyens  employés  pouf  pfendre  ìepotentìel  de 
Vair,  —  Journal  de  Physique^  1885,  pag.  254. 
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elettrico  dell'atmosfera,  e  danno  con  tutta  Tesattezza  desiderabile  l'istante 
in  cui  una  variazione  cambia  di  senso,  non  indicano  mai  il  vero  valore 
del  potenziale  ad  un  dato  istante:  e  le  indicazioni  si  scostano  tanto  più 
dal  vero,  quanto  più  le  variazioni  sono  rapide  e  forti. 


III. 

Le  conclusioni  che  si  sono  potute  trarre  in  circa  due  anni  d'osser- 
vazione continua  del  potenziale  in  un  punto  esposto  all'aria  libera,  sono 
quelle  già  riferite  nella  precedente  Memoria,  e  sempre  confermate  in 
seguito;  ossìa  che: 

Il  potenziale  all'aria  libera  presenta  delle  variazioni  lente  e  delle 
variazioni  rapide. 

Le  variazioni  rapide  sono  talora  cosi  intense  da  mascherare,  anche 
in  tempo  sereno  e  tranquillo,  l'andamento  generale  della  curva:  e  non 
ci  è  riuscito  di  rintracciare  in  esse  veruna  periodicità  ben  distinta. 

Le  variazioni  lente  presentano  all'incontro  una  periodicità  diurna 
con  due  massimi  fra  le  8  e  le  9  del  mattino  e  della  sera,  e  i  due  minimi 
fra  le  3  e  le  4  del  mattino  e  della  sera. 

I  massimi  e  minimi,  ben  netti  in  molti  giorni  sereni  e  calmi,  non 
si  mostrano  più  nei  giorni  coperti  e  piovosi  :  sono  pochissimo  accentuati 
0  spariscono  affatto  nei  giorni  di  vento  forte. 

Durante  la  pioggia  il  potenziale  va  soggetto  ad  oscillazioni  amplis- 
sime, passando  spesso  al  negativo. 

Altre  conclusioni  si  potranno  ricavare  facendo  uno  spoglio  sistema- 
tico delle  curve:  e  noi  ci  proponiamo  di  compiere  questo  lungo  e  pa- 
ziente lavoro,  accontentandoci  per  ora  di  segnalare  la  stretta  somiglianza 
fra  la  curva  rappresentante  le  variazioni  medie  diurne  del  potenziale 
elettrico  e  quella  della  pressione  barometrica:  somiglianza  notata  da 
Everett  e  Whipple  a  Kew,  da  EUis  a  Greenwich ,  e  che  noi  troviamo  con- 
fermata qui  a  Firenze.  * 


IV. 

Nella  Conferenza  di  Parigi  fu  molto  dibattuta  la  questione  se  il  po- 
tenziale in  due  punti  vicini,  ma  posti  in  condizioni  diverse  rispetto  al- 
l'altezza dal  suolo,  alla  distanza  e  alla  forma  dei  fabbricati  circostanti, 
sia  sempre  nello  slesso  rapporto  :  o  in  altre  parole  se  le  curve  ottenute 


'  ObservcUions  of  Atmospheric  Electricity  at  the  Kew  Observatory  dU' 
ring  1880,  By  G.  M.  Whipple  ,  Superintendent.  —  Report  of  the  BriUsh  Assoda- 
tiony  1881. 
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«splorando  i  due  punii,  presentino  sempre  le  ordinate  fra  loro  propor- 
zionali. Quella  Conferenza  si  mostrò  proclive  ad  ammetterlo,  sebbene  le 
esperienze  già  fatte  nell*  Istituto  di  Firenze  avessero  provato  il  contrario. 

La  questione^  è  importante  perchè  implica  l'altra  se  si  debba  o  no 
seguire  un  qualche  criterio  nella  scelta  del  punto  da  esplorare:  e  però 
noi  proseguimmo  i  nostri  sludi  in  proposito. 

Due  elettrometri  messi  in  comunicazione  con  due  eguagliatori  re- 
gistravano sul  medesimo  foglio  l'andameulo  del  potenziale  nei  due  punti 
differenti.  Uno  di  essi  era  di  quattro  metri  sopra  il  piano  d'una  terrazza 
posta  sul  tetto  dell'  Istituto,  a  13  metri  circa  dal  suolo.  Per  la  posizione  del 
fabbricato  e  per  l'altezza,  l'aria  era  liberissima  tutto  all'intorno  fino  ad 
una  grande  distanza.  L'allro  punto  esplorato  era  in  un  cortile  a  poco  più 
di  un  metro  da  terra,  e  a  due  metri  circa  dal  muro  del  fabbricato 
esposto  al  nord-est.  Il  cortile  è  estesissimo,  e  le  mura,  che  lo  separano 
da  altri  giardini,  sono  mollo  basse,  perciò  l'aria  vi  circola  con  tutta  la 
libertà. 

La  registrazione  in  queste  condizioni  fu  continuata  per  più  giorni  : 
e  studiando  attentamente  le  curve  cosi  ottenute,  se  ne  può  dedurre  che 
i  massimi  ed  i  mìnimi  avvengono  nei  due  punti  alla  stessa  ora,  e  che  le 
variazioni  rapide  cominciano  nello  slesso  istante  in  entrambi,  per  avere 
la  stessa  durata.  Ma  in  quanto  alla  proporzionalità,  non  si  è  mai  riusciti 
a  constatarla.  Anzi  dall'esame  delle  tabelle,  ove  sono  registrali  i  poten- 
ziali simultanei  in  quei  due  punti ,  risulterebbe  che  il  rapporto  fra  il 
potenziale  del  punto  superiore  e  quello  dell'inferiore  presenta  un 
certo  carattere  di  periodicità,  acquistando  un  valor  massimo  nelle  ore 
dei  massimi,  ed  un  valor  minimo  nelle  ore  dei  minimi.  Così  per  esempio, 
nelle  curve  dal  4  al  5  febbraio  1884:  alle  9  pomeridiane  del  quattro  il 
potenziale  era  sul  tetto  circa  33  volte  maggiore  che  nel  cortile,  alle  3 
antimeridiane  del  cinque  non  lo  era  che  16;  alle  9  antimeridiane  dello 
stesso  giorno  era  di  22  e  si  abbassò  nuovamente  fino  a  14  alle  3  pome- 
ridiane. Né  queste  differenze  nei  valori  del  rapporto  si  possono  ascrivere 
ad  un  differente  ritardo  degli  apparecchi  nell'  accusare  la  totalità  della 
variazione:  prima  perchè  le  differenze  sono  troppo  cospicue,  e  poi  per- 
chè si  manifestano  anche  in  seguito  a  variazioni  deboli,  che  avvengono 
in  un  tempo  relativamente  lungo. 


V. 

Una  seconda  serie  di  esperienze ,  che  stimiamo  non  meno  interes- 
sante ,  fu  fatta  registrando  contemporaneamente  il  potenziale  del  solito 
punto  all'aria  libera,  a  4"^  dal  pavimento  della  terrazza  posta  sul  tetto 
dell' Istituto,  e  d'un  secondo  punto  nell'interno  d'uno  stanzino  di  50""'^ 
circa.  Questo  stanzino  si  trova  al  livello  della  terrazza  ed  immediatamente 


\ 
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sotlo  la  torrelta  nella  quale  è  collocato  il  primo  coUeltore,  ha  quatlro 
finestre  d'un  metro  quadrato  di  luce,  che  guardano  due  sulla  terrazza, 
una  a  nord-est  ed  una  a  sud-ovest.  Durante  le  esperienze  esso  non  con- 
teneva altri  oggetti  all'  infuori  del  secondo  collettore ,  il  quale  era  posto 
in  un  angolo  e  con  un  lungo  cannello  andava  a  sgocciolare  nel  mezzo. 
Insomma  si  esploravano  due  punti  posti  quasi  uno  sotlo  l' altro ,  ad  una 
differenza  d'altezza  di  due  metri,  poco  più:  se  non  che  uno  sì  trovava 
all'aria  libera,  e  l'altro  dentro  un  involucro  conduttore  comunicante  col 
suolo. 

Tenendo  chiuse  le  persiane  ed  aperti  i  vetri  delle  quattro  fìnestre, 
l'aria  poteva  circolare  facilmente,  tanto  più  che  era  chiamata  in  allo  dalla 
scala  conducente  alla  torretta.  Queste  esperienze  durarono  qualche  mese, 
e  talora  se  ne  variarono  le  condizioni  chiudendo  per  un  dato  tempo  i  ve- 
tri di  qualche  finestra,  aprendone  le  persiane  ec. 

I  due  elettrometri ,  che  si  trovavano  a  potenziali  differentissimi,  erano 
bene  separati  da  uno  schermo  metallico  tenuto  al  suolo ,  e  del  pari  tutti 
i  fili  conduttori  d' uno  dei  sistemi  erano  chiusi  dentro  larghi  tubi  metal- 
lici :  insomma  si  tenne  conto  scrupoloso  d'ogni  circostanza  che  potesse 
trarre  in  errore. 

II  punto  nell'interno  dello  stanzino,  com'è  naturale,  si  mantenne 
sempre  ad  un  potenziale  molto  basso,  compreso  fra  uno  e  due  volta:  e 
soltanto  nei  giorni  piovosi  subì  delle  forti  variazioni. 

Esaminando  le  curve,  si  vede  che  tutte,  o  quasi  tutte  le  variazioni 
rapide  indicate  in  quella  del  punto  esterno,  si  trovano  riprodotte  nell'al- 
tra del  punto  interno;  ma  non  si  può  dire,  come  nel  caso  precedente, 
che  incomincino  tutte  nello  slesso  istante  ed  abbiano  la  stessa  durata.  La 
variazione  avviene  all'interno  con  un  leggiero  ritardo  e  dura  sempre  un 
poco  più  a  lungo,  come  se  Tarla  elettrizzata  avesse  bisogno  d'  un  certo 
tempo  per  penetrare  nello  stanzino  e  influire  sull'elettrometro,  di  un  tempo 
confrontabile  con  la  durata  d'una  di  quelle  variazioni,  che  abbiamo  chia- 
mate rapide. 

Carattere  specifico  di  tutte  le  curve  dell'  interno  è  la  mancanza  dei 
massimi  e  minimi  che  si  osservano  all'aria  libera.  II  loro  andamento  ge- 
nerale è  quello  d'una  retta  parallela  alla  linea  di  zero:  e  se  qualche  rara 
volta  vi  sì  notano  delle  sinuosità,  queste  non  compariscono  ad  ore  fisse 
e  difficilmente  coincidono  coi  massimi  e  minimi  caratteristici. 

Ci  pare  adunque  di  poter  ammettere  con  qualche  fondamenta  che  le 
variazioni  rapide  siano  provocate  dall'aria  elettrizzata  che  passa  in  prossi- 
mità del  punto  esplorato;  ma  che  le  variazioni  lente  sieno  dovute  ad  una 
causa  diversa,  la  quale  non  agisca  punto,  o  pochissimo y  sopta  un  punto  pro^ 
tetto  da  un  involucro  conduttore. 


Jà 
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VI. 

Un'altra  serie  di  esperienze  fu  fatta  registrando  sul  medesimo  foglio 
il  potenziale  del  punto  entro  lo  stanzino  suddetto  e  di  un  punto  in  can- 
tina. La  cantina ,  in  cui  fu  scelto  il  punto  da  esplorare,  aveva  la  capacità 
di  circa  150'"''''»  era  per  metà  sotterranea  ed  era  provvista  di  due  Qnestre 
che  guardavano  a  nord-est,  rasente  terra,  nel  cortile  dell'Istituto.  Noa 
furono  piccole  le  difficoltà  incontrate  per  giungere  a  registrare  in  una 
stanza  di  soffitta  le  indicazioni  di  un  eguagliatore  posto  in  cantina.  Bì- 
sognò  isolare  e  mantenere  isolato  un  conduttore  lunghissimo,  attraverso 
ad  un  gran  numero  di  locali  e  di  muri:  e  quindi  fu  necessario  provare 
r  isolamento  almeno  due  volte  al  giorno. 

Le  esperienze  durarono  in  queste  condizioni  per  quindici  giorni.  Al- 
cuni giorni,  come  il  3,  4, 14, 15  novembre  1884f,  le  due  curve  sono  state 
fra  loro  molto  concordanti,  o  per  meglio  dire,  entrambe  hanno  le  stesse 
variazioni  rapide.  In  altri  giorni  la  concordanza  è  cosi  incerta  che  diffi- 
cilmente si  può  constatare.  Ma  riteniamo  probabile  che  sarebbe  sempre 
riuscita  palese  se  la  cantina  fosse  stata  meglio  ventilata,  o  se  l'egua- 
gliatore piuttosto  che  in  un  sotterraneo  si  fosse  potuto  collocare  al  pian 
terreno  in  una  stanza  con  finestre  munite  di  persiane  ed  esposte  a  tutti  i 
venti,  com'era  lo  stanzino  in  soffitta.  È  certo  che  il  difQcile  rinnovamento 
dell'aria  doveva  ritardare  più  del  solito  la  registrazione  delle  variazioni,^ 
mascherando  cosi  la  concordanza  fra  le  due  curve. 

Anche  le  curve  del  sotterraneo ,  come  quelle  di  soffitta  non  hanno 
massimi;  ma  presentano  ad  una  semplice  ispezione  la  particolarità  inte- 
ressante di  passare  spesso  sotto  la  linea  di  zero,  mentre  quelle  di  sof&tta 
si  mantengono  sempre  positive  quando  il  cielo  è  sereno.  V  ha  di  più  : 
il  potenziale  era  in  cantina  costantemente  più  basso  che  nello  stanzino 
sul  tetto,  e  di  parecchio,  quantunque  vi  venisse  determinato  da  una 
massa  d'aria  tripla:  dunque  bisogna  inferirne  che  la  densità  cubica 
della  elettricità  fosse  molto  minore  nell'  ambiente  inferiore. 

Queste  nostre  esperienze  non  sono  in  vero  abbastanza  numerose  e 
variate  per  dimostrare  in  generale  il  fatto  che,  insieme  col  potenziale 
elettrico,  vada  aumentando  dal  basso  all'alto  anche  la  elettrizzazione 
deiraria,  ma  lo  indicano  probabile.  E  d' altro  canto  esso  ci  sembra  av- 
valorato dalle  considerazioni  di  Sohncke  ^  il  quale ,  basandosi  suU'  espe- 
rienza di  Faraday  che  il  ghiaccio  strofinato  con  l' acqua  in  goccioline  si 
elettrizza  positivamente ,  assegna  lo  stato  elettrico  positivo  ai  cristalli  di 


*  A  noi  è  giunto  finora  solo  nn  cenno  brevissimo  ed  incompleto  del  libro  di 
L.  Sohncke:  Der  Ursprung  der  GeìviUer-EléktricitUt ,  und  der  getoòTitUichen 
Eléktricitat  der  AtmospMre,  Jena. 
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ghiaccio  che  formano  i  cirri  e  che  sempre,  anche  quando  il  cielo  è 
sereno ,  si  trovano  disseminali  per  V  atmosfera  olire  ai  300  metri  di 
altitudine.  Né  bisogna  porre  in  dimenticanza,  a  questo  proposilo ,  Y  im- 
portantissima deduzione  cui  è  giunto  Blavier  *  confrontando  le  curve 
date  dai  magnetomclri  con  le  curve  eh'  egli  ha  ottenuto  registrando  con- 
tinuamente le  correnti  telluriche:  egli  stabilisce  che  le  variazioni  ma- 
gnetiche sono  causate  da  correnti  elettriche  circolanti,  non  nell'  interno 
del  globo,  ma  nelle  regioni  superiori  dell'atmosfera,  ed  ammette  come 
probabile  che  le  variazioni  giornaliere,  presso  che  regolari,  del  magne- 
tismo terrestre  sono  prodotte  dalla  elettricità  trasportata  in  quelle  re- 
gioni insieme  coi  venti  che  vanno  da  sud-est  a  nord-ovest  ed  il  cui  an- 
damento viene  modifìcato  dal  calore  solare. 


VII. 

Ci  riassumeremo,  e  chiuderemo  con  alcune  considerazioni  gene- 
rali.  —  I  falli  più  importanti  sono  i  seguenti  : 

1.  Il  potenziale  in  un  punto  all'aria  libera  subisce  delle  varia- 
zioni lente  che  hanno  una  doppia  periodicità  diurna,  e  delle  variazioni 
rapide  che  non  presentano,  a  quanto  sembra,  alcuna  periodicità; 

2.  Le  variazioni  rapide  sono  dovute  alle  masse  d' aria  prossime 
al  punto  esplorato  ; 

3.  Questa  elettrizzazione  dell'  aria  è  generalmente  positiva  do- 
vunque ,  ed  è  probabilmente  maggiore  nei  punti  più  alti  che  nei  più 
bassi  ; 

!  4.  Pare  che  alle  masse  d' aria  vicina  non  si  possano  ascrivere  le 

variazioni  periodiche  lente,  le  quali  vanno  d'accordo  con  le  variazioni 
regolari  della  pressione  barometrica. 

Dove  risiede  dunque  la  causa  che  produce  i  massimi  ed  i  mìnimi 
di  potenziale  alle  slesse  ore  in  tutte  le  stazioni  ove  si  è  osservala  fino 
ad  ora  l' elettricità  atmosferica? —  Da  quanto  precede  sorge  spontaneo  il 
pensiero  che  tale  causa  risieda  in  una  intensa  elettrizzazione  positiva 
delle  regioni  superiori.  Ma  quelle  grandi  quantità  d'  elettricità  si  spo- 
stano senza  posa  :  e,  se  lasciamo  da  parte  gli  sconvolgimenti  dei  giorni 
burrascosi ,  nei  giorni  calmi  e  sereni  queir  aria  elettrizzata  è  in  preda 
a  moti  periodici  originali  da  squilibri  di  temperatura,  e  sebbene  lon- 
tana, pure  spostandosi  non  può  non  influenzare  i  nostri  elettrometri. 
Fra  tulli  gli  spostamenti  eserciteranno  un'  influenza  predominante  quelli 
che  tenderanno  ad  allontanare  o  ad  avvicinare  al  nostro  punto  esploralo 
quelle  grandi  masse  d' aria:  le  correnti  ascendenti  dovranno  indurre  una 
diminuzione ,  e  le  discendenti  un  aumento  del  polenziale  elettrico  nel 


*  E.- E.  Blavier,  Étude  dee  coumnis  télhiriques,  Paris,  Ghauthier-Villars,  1884, 
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punto  esplorato  all'  aria  libera.  E  se  si  riflette  che  le  variazioni  barome- 
triche devono  dipendere  in  gran  parte  dalla  componente  verticale  del 
vento y  si  spiega  tosto  la  concordanza  fra  la  curva  data  dall'  elettrografo 
e  quella  data  dal  barografo. 

Siamo  dunque  condotti  a  ritenere  probabile  la  seguente  proposi- 
zione : 

Le  variazioni  del  potenziale  elettrico  alV  aria  libera ,  lente  e  perio^ 
dichey  sono  dovute  a  movimenti  che  interessano  tutta  l'atmosfera  e  spe- 
cialmente le  regioni  superiori y  le  variazioni  rapide  sono  prodotte  da  mo- 
vimenti locali  che  interessano  solamente  le  masse  d' aria  vicine  al  punto 
esplorato;  e  quindi  su  di  esse  influiscono  potentemente  tutte  le  accidenta- 
lità che  presentano  gli  oggetti  circostanti. 

Adempiamo  di  gran  cuore  al  dovere  di  render  grazie  a  S.  E.  il  Mi- 
nistro deir  Istruzione  pubblica ,  il  quale  ci  fornisce  i  mezzi  necessari  a 
queste  ricerche  sulla  elettricità  atmosferica,  raccomandate  dalla  Confe- 
renza di  Parigi.  Mercè  sua  ora  stiamo  facendo  alcune  prove  preliminari 
ed  allestendo  il  materiale  per  una  esperienza  cui  assegnamo  mollo  va- 
lore: quella  cioè  di  registrare  simultaneamente  il  potenziale  di  tre 
punti  posti  sopra  una  stessa  verticale  a  ragguardevoli  distanze,  ma  del 
resto  nelle  slesse  condizioni  :  e  speriamo  che  a  tal  fine  venga  messo  a 
nostra  disposizione  il  Campanile  di  Gioito. 


r-- 


\^ 


1 


JlILL   ,4-/(74 


co 


jT,^  r~i  e  v~  <•  ( 


PUBBLICAZIONI 

DEL  R._  ISTITUTO  DI  STUDIJBPiRIORI  PRATICI  E  DI  PERFEZIONAMENTO 

IN  FIRENZE 

SEZIONE  DI  SCIENZE  FISICHE  E  NATURALI.     (\^), 


OSSERVAZIONI  CONTINUE 


DKLLA 


ELETTRICITÀ  ATMOSFERICA 


FATTE   A   FIRENZE 


TUBiOrlA.  iU^OTTI  1883,  1884,  1886,  1886. 


MEMOEIA 


1>£L 


DOTT.   FRANCO    MAGRINI. 


FIRENZE 


COI   TIPI  DEI   SUCCESSORI   LE  MONNIER 


1888 


■^t  > 


© 


R.  ISTITUTO  DI  STDDI  SUPERIORI  PRATICI  £  DI  PERFEZIONAMENTO 


>^k^>^k^k^»A^k^^%^h^k^h^l^«^k^t^^^M^t^^^h^«^«^^^^^^^^«^l^h^i^k^h^l^k^t^l^k^i^t^ 


o  OSSERVAZIONI  CONTINUE 


DELLA 


ELETTRICITÀ   ATMOSFERICA 


FATTE   A  FIRENZE 


NEGLI  ANNI   1883,   1884,    1885,    1886, 


MEMORIA 


DEL. 


DOTT.   FRANCO  MAGRINI 


■40^ 


FIRENZE. 

COI  TIPI  DEI  SDCGESSOBI  LE  UOHinER.  '< 

issa 


i 


YTn  .  A-\ 


\ò 


Fino  dal  Luglio  1883,  in  seguito  alle  raccomandazioni  della  Confe- 
renza Internazionale  di  Elettricità,  venne  istituito  a  Firenze  nella  Scuoia 
di  Fisica  del  R.  Istituto  di  Studi  Superiori,  un  piccolo  osservatorio  per 
la  registrazione  fotografica  dell' elettricità  atmosferica  ;  la  descrizione  del- 
r  osservatorio  ed  i  risultati  delle  prime  osservazioni,  furono  pubblicati  in 
due  memorie  dal  prof.  Ròiti  in  collaborazione  col  dott.  Luigi  Pasqualini.  ^ 

A  me  è  stato  affidato  lo  spoglio  delle  curve  dal  Settembre  1883  a 
tutto  il  1886;  un  lavoro  simile  non  è  stalo  fatto,  per  quanto  mi  consti, 
che  dal  prof.  Everett'  per  Tanno  1868  e  da  G.  M.  Whipple*  per 
l'anno  1880,  all'osservatorio  di  Kew. 

Dovevo  determinare  il  potenziale  medio  d'ogni  ora,  giorno  per  gior- 
no: e  perciò  ho  adottato  un  metodo,  che  riesce  abbastanza  esatto  e  ra- 
pido. Sopra  una  lastra  di  vetro  si  disegni  con  tratti  piuttosto  lunghi  una 
scala,  ogni  divisione  della  quale  corrisponda  ad  una  differenza  di  po- 
tenziale di  10  volta;  si  dispongano  i  tratti  parallelamente  all'asse  di 
potenziale  nullo  sulla  curva  fotografata ,  portando  il  tratto  zero  sopra  la 
curva,  in  guisa  che  ne  tagli  a  mezzo  la  porzione  corrispondente  ad 
un'ora,  in  guisa  cioè  che  l'area  compresa  dalla  parte  di  curva  che 
resta  al  disopra  di  esso  tratto  sia  uguale  a  quella  che  resta  al  disotto. 
Leggendo  quale  divisione  della  scala  coincida  coli'  asse  di  potenziale 
nullo,  si  avrà  subito  il  potenziale  medio  in  un'ora,  espresso  in  volta. 

Per  costruire  una  scala  simile  è  evidentemente  necessario  avere  nella 
prova  fotograQca  due  punti  che  segnino  una  differenza  di  potenziale  nota. 
A  tal  fine  ogni  giorno,  prima  di  levare  la  carta,  si  mette  T  elettrometro 
in  comunicazione  col  polo  positivo  di  una  pila  di  60  piccoli  elementi 
Danieli  bene  isolati  su  paraffina,  mentre  il  polo  negativo  è  al  suolo; 
dopo  cinque  minuti  s' inverte  la  pila  :  e  si  ottengono  cosi  tracciati  due 
punti,  la  cui  distanza  misura  una  differenza  di  potenziale  di  120  volta. 

Una  scala  siffatta  può  servire  comodamente  fino  a  che  la  sensibilità 
dell'elettrometro  rimane  costante;  ma,  variando  questa,  debbono  cambiarsi 
anche  le  divisioni  della  scala  :  quindi  siccome  si  è  dovuta  variare  la  sen- 
sibilità parecchie  volte  durante  l'anno,  e  già  l'elettrometro  di  per  sé  non 
si  mantiene  rigorosamente  confrontabile  con  sé  stesso,  avrei  dovuto  co- 


'  Pubblicaziom  del  R.  Istiluto  di  Studi  Superiori.  Firenze,  1884,  1885. 
*  Phiiosophical  Transaciions.  Londra,  1868. 
'  Repori  ofthe  British  Association,  1881. 
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3truire  una  scala  apposita  per  ogni  sensibilità.  Ho  preferito  invece  ricor- 
rere ad  una  specie  di  scala  ticonica,  tale  cioè  che  le  sue  divisioni  costi- 
tuiscono un  fascio  di  rette  che  partono  da  punti  equidistanti  sopra  una 
retta  AB  (Fig.  1]  e  concorrono  in  un  punto  0.  Si  mette  questa  scala  so- 
pra la  curva  in  modo  che  la  retta  AO^  perpendicolare  ad  AB^  passi  per 
il  segno  del  campionamento  corrispondente  a  +  60  volta y  e  sia  paral- 
lela alla  linea  dello  zero^  e  si  fa  scorrere  su  la  prova  fotograGca  fino  a 
che  OC  (che  è  la  dodicesima  divisione)  passi  per  il  segno  corrispondente 
ai  —  60  volta.  Sia  D  questo  punto,  si  tiri  ìàDE  parallela  Mei  AB j  e  que- 
sta DEy  incontrata  dalle  trasversali,  sarà  la  scala.  Per  maggior  comodità 
si  tracciano  poi  da  una  parte  e  dall'altra  della  DE  due  rette  ad  essa  pa- 
rallele e  distanti  dell'  intervallo  HF^  corrispondente  ad  un'  ora.  L' uso  di 
questa  scala  è  identico  e  quello  della  scala  a  divisioni  parallele  :  leggendo 
ove  si  trova  il  punto  d'intersezione  della  DE  con  la  linea  dello  zero,  si 
ha  subito  il  potenziale  espresso  in  volta. 

Affinchè  le  curve  di  un  anno  fossero  confrontabili  con  quelle  di 
un  altro,  la  posizione  del  punto  esplorato  nell'  aria ,  avrebbe  dovuto  es- 
sere sempre  la  stessa;  ma  siccome  quando  fu  istituito  l'osservatorio  si 
aveva  in  mira,  non  di  farne  una  stazione  meteorica,  ma  piuttosto  di 
studiare  l' influenza  che  possono  esercitare  le  varie  condizioni  nelle  quali 
si  fanno  le  osservazioni,  cosi  la  distanza  del  punto  esplorato  dal  muro 
verticale  è  stata  cambiala  a  più  riprese  e  precisamente  tale  distanza  : 

dal  Settembre  1883  al  Novembre  1884 era  di  l^^^OO 

dal  Novembre  1884  al  4  Dicembre  1885 i>     l^^.Tò 

dal  4  Dicembre  1885  alP  11  Febbraio  1886. ...      i^     1°',54 

dair  11  Febbraio  1886  al  3  Maggio  1886 »     l^^^SO 

dal  3  Maggio  1886  a  tutto  il  1886 >     1°',44. 

Come  dirò  poi,  non  è  possibile  il  ridurre  queste  varie  serie  di  os- 
servazioni ad  una  distanza  unica,  e  però  di  tutto  lo  spoglio  fatto  riferi- 
sco soltanto  quella  parte  in  cui  la  posizione  del  punto  è  rimasta  in- 
variata per  molto  tempo ,  ossia  : 

dal  Settembre  1883  all'Agosto  1884 
dal  Dicembre  1884  al  Novembre  1885 
dal  Maggio  1886  al  Dicembre  1886. 

Per  brevità  riporto  nelle  tre  tavole  che  seguono  (I,  II  e  III),  soltanto 
le  medie  orarie  d'  ogni  mese ,  avvertendo  che  non  sempre  è  stato  possi- 
bile avere  ogni  giorno  le  24  medie  orarie ,  giacché  spesso,  e  particolar- 
mente in  tempo  piovoso,  l' imagine  luminosa  riflessa  dallo  specchio  del- 
l'elettrometro è  uscita  dal  campo  della  carta  fotografica.  I  numeri  scritti 
sulle  tavole  rappresentano  quindi  le  medie  delle  somme  algebriche  dei 
potenziali  che  si  sono  potuti  misurare,  di  tutti  i  giorni  del  mese  per 
quella  data  ora.  Nella  prima  linea  sono  scritte  le  ore;  con  N  sì  è  in- 
dicata la  mezzanotte,  con  M  il  mezzogiorno. 
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Dall'  esame  dì  queste  tavole  si  riconosce  che  i  dae  massimi  e  i  due 
minimi  nel  corso  delle  U  ore,  non  avvengono  sempre  alla  stessa  ora 
nei  vari  mesi;  ma  cambiano  da  un  mese  all'altro,  e  non  si  ripetono 
alle  medesime  ore  nei  mesi  corrispondenti  di  anni  diversi.  Anche  i  due 
massimi  e  minimi  della  media  annuale  cambiano  alquanto  di  posizione 
da  un  anno  all'  altro.  La  seguente  tavola  IV  illustrerà  meglio  ciò  che  ho 
detto  :  in  essa  sono  citati  anche  i  mesi  che  non  compariscono  nelle  tre 
tavole  precedenti,  giacché  quando  si  tratta  di  vedere  soltanto  in  quali 
ore  avvengono  i  massimi  ed  i  minimi,  non  importa  tener  conto  della  po- 
sizione del  punto  esplorato.  In  quei  casi  nei  quali  per  due  o  più  ore  con- 
secutive il  potenziale  medio  é  espresso  dallo  stesso  numero  intero  di 
volta,  si  é  spinto  il  calcolo  fino  alla  prima  cifra  decimale  per  scegliere 
le  ore  di  potenziale  massimo  e  minimo  da  registrare  nella  tavola  IV,  ove 
i  numeri  indicano  le  ore  contate  a  cominciare  dalla  mezzanotte. 


Everett  e  Whipple  a  Kew,  ed  EUis  a  Greenwìch,  hanno  notato  una 
stretta  somiglianza  fra  la  curva  rappresentante  le  variazioni  medie  diurne 
del  potenziale  elettrico  e  quella  della  pressione  barometrica.  Per  vedere 
fino  a  qual  punto  si  spinga  questa  somiglianza,  ho  fatto  lo  spoglio  delle 
curve  tracciate  dal  barometrografo  di  Richard  per  dodici  mesi,  dal  Di- 
cembre 1884  al  Novembre  1885:  e  ne  ho  registrato  i  resultati  nella  se- 
guente tavola  V.  Queste  curve  del  barometrografo  le  ho  avute  dall'Osser- 
vatorio Ximenìano  mercé  la  gentilezza  del  Direttore,  prof.  Giovannozzi, 
cui  sento  il  dovere  dì  qui  rinnovare  i  miei  ringraziamenti. 
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TAVOLA    IV. 


Ore   dei   massimi    e   minimi 
del  potenziale  elettrioo. 


^ 


o 

a 
3 

1 

o 

o 

1 

o 

o 

1 

o 

1 

Gennaio 

18B4 

4 

9 

17 

21 

Agosto  1884 

5 

9 

16 

21 

» 

18R5 

5 

10 

14 

22 

1885 

5 

7 

12 

22 

» 

18B6 

4 

9 

16 

19 

1886 

5 

8 

15 

22 

Febbraio  1881 

5 

10 

16 

20 

Settemb.  1888 

4 

8 

18 

22 

» 

1885 

5 

12 

18 

19 

1884 

4 

9 

14 

20 

» 

1886 

8 

10 

15 

20 

1885 
1886 

4 
5 

9 
8 

14 
16 

20 
21 

Marzo 

1884 

8 

8 

15 

20 

, 

Ottobre  1888 

4 

8 

14 

20 

» 

1885 

8 

10 

17 

21 

>    1884 

5 

9 

15 

20 

» 

1886 

5 

9 

16 

20 

1885 
1886 

4 
4 

9 
9 

14 
14 

19 
19 

Aprile 

» 

1884 
1885 

5 
5 

7 
7 

U 
18 

21 
21 

Novemb.  1888 

5 

8 

14 

21 

» 

1HHH 

4 

8 

15 

22 

1884 
»    1885 

4 
5 

10 
11 

16 
15 

22 

20 

Maggio 

1884 

5 

7 

11 

21 

*         1886 

4 

9 

15 

19 

» 

1885 
1886 

5 
4 

7 
8 

18 
15 

21 
22 

Dioemb.  1888 
1884 

8 

4 

9 
18 

17 
14 

•21 

19 

Giugno 

1884 

4 

7 

18 

22 

1885 

4 

10 

17 

20 

» 

1886 

4 

8 

18 

21 

1886 

4 

10 

16 

19 

» 

1886 

4 

7 

15 

22 

• 

Luglio 

1884 

4 

9 

16 

22 

Anno   1884 

4 

8 

16 

21 

» 

1885 

4 

10 

15 

22 

1885 

5 

9 

14 

21 

» 

1886 

4 

9 

15 

22 

1886 

4 

8 

15 

21 
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Medie  orarie  della  pressione  atmosferica.  —  Dicembre  1884- Novembre  1885. 

Aliessa  sol  livello  del  mare  m.  76. 
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—  li- 
se si  confrontano  le  medie  orarie  della  pressione  con  quelle  della 
eletlricità  nei  mesi  corrispondenti,  si  vede  che  l'analogia  si  ristringe  a 
questo:  che  anche  per  la  pressione  si  hanno,  come  è  noto,  i  due  massi- 
mi e  ì  due  minimi  nel  corso  delle  ventiquattro  ore;  ma  essi  non  coinci- 
dono quasi  mai  con  quelli  dell'elettricità  atmosferica:  alcuni  sono  in 
avanzo,  altri  in  ritardo,  altri  coincidono  senza  nessuna  regola. 

Questo  si  vedrà  meglio,  confrontando  la  tavola  IV  e  la  seguente 
tavola  VI,  nelle  quali  i  numeri  hanno  lo  stesso  significato. 


TAVOLA   VI. 


Ore  dei  massimi  e  minimi 
della    pressione    atmosferica. 
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Masiimo 

Dicembre  1884 
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Giugno    1885 

4 
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Gennaio  1885 
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12 

17ol8 

24 

Luglio        » 

8 

9 

18 

24 

Febbraio   » 

6 

11 

17 

24 

Agosto        » 

6 

9 

16 

24 

Marzo        » 

4 

12 

15 

24 

Settembre  » 

5o6 

12 

19 

24 

Aprile        » 

6 

11 

17 

24 

Ottobre      » 

6 

12 

18 

24 

Maggio      » 

5 

12 

17 

24 

Novembre  » 

2o5 

9 

15 

24 

Non  sarà  inoltre  superfluo  il  notare  che  la  pressione  barometrica 
media  nelle  12  ore  pomeridiane  è  sempre  minore  di  quella  delle  ore  an- 
timeridiane,  ed  il  contrario  si  avvera  costantemente  pel  potenziale  medio 
della  elettricità  atmosferica.  Durante  un  mese  vi  è  naturalmente  un  giorno 
in  cui  la  pressione  atmosferica  media  é  minima  ed  uno  in  cui  è  massima; 
ma  non  sono  mai  quei  giorni  nei  quali  è  minimo  o  massimo  il  poten- 
ziale elettrico. 

Dunque  V  analogia  tra  le  variazioni  della  pressione  e  dell'  elettricità 
atmosferica  è  ben  ristretta. 

Per  meglio  rendere  evidente  l'andamento  del  potenziale  e  della 
pressione  ho  costruito  le  curve  (Fig.  2]  per  i  due  perìodi  di  12  mesi, 
dal  Settembre  1883  all'Agosto  1884  (curva  1),  e  dal  Dicembre  1884  al 
Novembre  1885  [curva  II);  la  curva  HI  è  quella  della  pressione. 

Ho  costruito  anche  le  curve  del  potenziale  medio  di  ogni  mese  (Fig.  3). 
Da  queste  curve  si  scorge  come  il  potenziale  sia  maggiore  in  inverno  che 
in  estate»  ma  non  sempre  nello  stesso  mese  è  massimo  e  nello  stesso 
mese  è  minimo.  Nel  primo  periodo  di  12  mesi  (curva  I)  il  massimo  è  in 
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Dicembre,  il  mìnimo  in  Settembre;  nel  secondo  (curva  II)  il  massimo  in 
Gennaio,  il  minimo  in  Aprile.  Queste  curve  non  hanno  un  andamento 
regolare,  ed  irregolare  è  pur  quella  della  pressione  barometrica. 

A  dir  vero  per  pronunziarsi  con  sicurezza  intorno  agli  spostamenti 
dei  massimi  da  anno  ad  anno,  sarebbe  stato  necessario  di  non  aver 
perso  alcuna  media  oraria  in  nessun  giorno,  la  qual  cosa,  come  ho  det- 
to, è  stata  impossibile,  perchè  spesso  le  deviazioni  dell'elettrometro 
erano  cosi  grandi  da  uscire  dal  foglio.  Affinchè  la  registrazione  si  com- 
pia anche  per  questi  potenziali  grandissimi,  già  dall'Ottobre  1886  si  é 
messo  a  comunicare  con  lo  sgocciolatore  Thomson  un  secondo  elettro- 
metro cosi  poco  sensibile  che  in  tempi  ordinari  traccia  una  curva  poco 
diversa  da  una  retta:  e  nelle  burrasche  non  esce  mai  dal  campo  della 
carta  fotografica. 

Da  questo  spoglio  non  si  può  evidentemente  decidere  se  il  poten- 
ziale medio  annuo  vari  da  un  anno  all'altro;  è  certo  che  le  curve  I 
(Fig.  2  e  3)  sarebbero  venute  più  basse  se  il  punto  esplorato  non  fosse 
stato  più  lontano  dal  muro  di  quello  che  ha  dato  la  curva  II. 

Queste  sono  le  principali  conclusioni  che  ho  potuto  trarre  dallo 
spoglio  fatto;  altre  se  ne  sarebbero  ricavate  se  la  posizione  del  punto 
esplorato  fosse  rimasta  invariata  per  tutto  il  tempo  :  oppure  se  mi  si 
fosse  presentato  il  mezzo  di  ridurre  i  valori  del  potenziale  per  le  diverse 
posizioni  a  quelli  di  una  posizione  determinata.  E  ciò  torna  impossibile 
perchè  il  potenziale  atmosferico  non  varia  proporzionalmente  da  punto 
a  punto. 

Già  nelle  Memorie  sopra  citate  di  Ròiti  e  Pasqualini  è  stato  consta- 
tato che  non  sussiste  nemmeno  approssimativamente  la  proporzionalità 
tra  i  potenziali  di  due  punti  situati  uno  sul  tetto,  e  l'altro  in  un  cor- 
tile asoli  1"^,17  dal  suolo:  e  ne  fu  tenuta  parola  nella  Conferenza  in- 
temazionale di  Elettricità,  ^  la  quale  però  si  mostrò  proclive  a  credere 
che,  limitandosi  a  considerare  soltanto  le  grandi  cause,  la  proporzio- 
nalità avrebbe  esistito. 

Per  vedere  se  ciò  è  vero,  si  esplorarono  per  tutto  il  1886  due 
punti  0  ed  (7  allo  stesso  livello  e  distanti  fra  loro  di  soli  6  metri,  col- 
l'orizzonte  molto  libero  tutto  intorno:  uno  (0)  esposto  a  Nord-Ovest  e 
l'altro  {ff)  a  Sud-Ovest.  Questi  punti  sono  precisamente  quelli  segnati 
0  ed  0'  nella  pianta  dell'  Osservatorio  allegata  alla  prima  Memoria  del 
prof.  Ròiti.  Le  curve  ottenute  giornalmente  hanno  lo  stesso  andamento 
pei  due  punti:  tutte  le  variazioni  dell'una  si  ritrovano  nell'altra,  ed  i 
massimi  ed  i  minimi  giornalieri  avvengono  in  entrambe  alla  stessa  ora; 
ma  la  proporzionalità  non  si  verìfica  mai,  nemmeno  di  notte,  in  cui 


*  Confe'rence  internaiionale  pour  la  détermination  des  unités  électtiques.  Deuxième 
Session.  —  Paris,  Imprìmerie  Nationale,  188i,  pag.  67  e  seg. 
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tutto  è  tranquillo  e  non  vi  è  pericolo  che  il  fumo  dei  camini  possa  pro- 
durre delle  perturbazioni.  La  proporzionalità  non  sussiste  né  per  le 
variazioni  rapide  né  per  le  medie  orarie ,  né  per  le  medie  giornaliere. 

Quasi  sempre  il  potenziale  si  è  mantenuto  maggiore  in  uno  dei  punti 
che  neir  altro ,  ma  vi  sono  stati  alcuni  giorni  in  cui  è  accaduto  V  inver- 
so,  ed  altri  in  cui  per  alcune  ore  è  stato  maggiore  in  uno  per  altre 
maggiore  nell'altro:  e  ciò  senza  che  nulla  fosse  cambiato  negli  apparec- 
chi registratori  »  i  quali  erano  disposti  in  modo  che  non  si  influenzas- 
sero menomamente. 

Citerò  alcuni  dei  numerosi  spogli,  a  conferma  di  ciò  che  ho  detto. 

I  numeri  qui  sotto  riferiti  sono  le  medie  orarie  in  volta  per  la  parte 
più  tranquilla  della  notte,  cioè  dalle  12  alle  6  antimeridiane. 


31  Marzo 


16  Aprile 


0 

143 

117 

120 

118 

130 

134 

0' 

150 

133 

140 

140 

150 

153 

0 

77 

73 

68 

62 

65 

90 

0' 

71 

68 

66 

58 

60 

80. 

E  si  scorge  che  nel  31  Marzo  era  minore  il  potenziale  in  0  che  in 
0',  e  r  inverso  accadeva  il  1 6  Aprile  :  quantunque  in  questo  intervallo 
di  tempo  nulla  fosse  stato  cambiato. 

Da  quest'  altro  esempio  si  scorge  come  in  alcune  ore  il  potenziale 
in  0  fosse  maggiore  che  in  0',  ed  in  altre  accadesse  il  rovescio.  I  nu- 
meri sono  sempre  le  medie  orarie  dalla  mezzanotte  alle  6  antimeridiane. 


22  Maggio 


0 

74 

87 

75 

87 

83 

109 

0' 

78 

87 

75 

82 

80 

107. 

Riferirò  da  ultimo  la  media  delle  medesime  sei  ore  notturne  pei 
seguenti  giorni ,  durante  i  quali  tutto  rimase  invariato. 


10  Maggio 

12  Maggio 

17  Maggio 

19  Maggio 

22  Maggio 

0  75 
a   102 

79 
119 

77 
69 

79 
75 

86 
85 

Ho  pure  registrato  il  potenziale  atmosferico  per  il  mese  di  Settem- 
bre 1886  nella  villa  Arcangeli  fra  Rovezzano  e  Settignano,  distante  da 
Firenze  4  chilometri  circa.  Queste  curve  non  rassomigliano  a  quelle  di 
Firenze  che  nell'andamento  generale;  ma  le  variazioni  rapide  sono  di- 
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versissìme  nei  giorni  sereni:  ve  ne  sono  di  somiglianti  nei  soli  giorni 
nuvolosi,  e  ne  anche  fra  questo  punto  e  quello  esplorato  simultanea- 
mente a  Firenze  non  sussiste  proporzionalità  di  sorta. 

Non  starò  dunque  a  citare  altri  esempi  per  dimostrare  come  sia 
illusorio  il  pretenderò  di  confrontare  tra  loro  le  curve  dell'  elettricità 
atmosferica  ottenute  in  luoghi  diversi,  e  come  quindi  ben  poco  si  possa 
sperare  di  ricavare  dalle  osservazioni  come  si  fanno  presentemente,  giac- 
ché pare  che  le  più  piccole  circostanze  influiscano  grandemente  sul  va- 
lore del  potenziale  in  un  punto. 

Ed  è  da  augurarsi  che  vengano  adottate  delle  norme  affinchè  i  punti 
esplorati  nei  vari  Osservatori  si  trovino  in  condizioni  ben  definite. 


Spero  di  poter  ricavare  altre  conclusioni  dallo  spoglio  delle  escur- 
sioni massime,  ossia  delle  differenze  dei  valori  estremi  del  potenziale  in 
un'ora;  spoglio  al  quale  non  credo  che  finora  abbia  pensato  nessuno, 
e  che  ho  già  cominciato  dietro  istigazione  del  prof.  Roiti.  Da  quel  poco 
che  ho  fatto  finora ,  mi  pare,  di  vedere  che  anche  queste  escursioni 
hanno  due  massimi  e  due  minimi  giornalieri. 


Terminerò  coir  accennare  ad  una  relazione  che  mi  è  parso  di  sco- 
prire tra  le  variazioni  del  potenziale  atmosferico  ed  i  movimenti  sismici 
della  terra:  relazione  che  può,  del  resto,  essere  meramente  fortuita, 
ma  poiché  si  é  spesso  verificata,  mi  permetto  di  farla  notare;  tanto  più 
che  pare  indubitato  che  esista  una  relazione  tra  i  movimenti  sismici  e 
le  correnti  telluriche  *  ed  il  magnetismo  terrestre.  * 

Durante  il  terremoto  del  23  Febbraio  1887,  gli  elettrometri  regi- 
stratori avvertirono  la  scossa  e  F  immagine  tracciò  un  segno  AB  (Fig.  i) 
perpendicolare  alla  linea  delle  ore ,  su  la  carta  :  questo  segno,  dovuto 
alla  scossa  subita  dall'ago,  corrisponde  alle 6,25 ant.,  ora  in  cui  fu  av- 
vertito il  terremoto,  ed  in  cui  l'ago  dell'elettrometro  si  trovava  al  punto 
più  basso  dell'escursione,  dopo  il  quale  è  lentamente  risalito.  Analoga- 
mente ho  trovato  che  in  moltissimi  casi  il  potenziale  atmosferico  presenta 
una  forte  depressione  di  circa  un'  ora  quando  avviene  una  scossa  :  ciò 
si  è  reso  in  particolar  modo  evidente  in  alcuni  casi  nei  quali ,  essendo 
il  cielo  sereno  ed  essendo  il  potenziale  prossimo  al  suo  massimo,  la 
curva,  contrariamente  a  ciò  che  d'ordinario  succede,  é  discesa  per 


*  Serpieri,  Perturbazione  elettrica  foriera  del  terremoto.  —  {Rivista  Scientifico- 
Industriale).  Firenze,  1873.  —  Luvini,  Ice.  cit.,  1887. 

*  Mascart,  Sur  les  effets  magnétiques  des  tremblements  de  terre.  —  {Comptes  Ren- 
dus),  i887.  Voi.  104,  pag.  634. 
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mezz'  ora  circa,  arrivata  vicino  alla  linea  dello  zero  e  poi  risalita,  ripren- 
dendo dopo  un'altra  mezz'  ora  il  suo  andamento  solito.  Siccome  però  di 
queste  variazioni  ve  ne  sono  anche  quando  non  avvengono  movimenti 
sismici,  cosi  può  darsi  che  si  tratti  d' una  semplice  coincidenza  fortuita. 
Il  prof.  T.  Bertelli  si  è  accinto  a  studiare  il  fenomeno  più  accuratamente. 
Compio  un  grato  dovere  ringraziando  il  prof.  Ròiti,  che  mi  porse 
mezzi  e  consigli  per  eseguire  questo  lavoro:  ed  il  prof.  Enrico  Boggio- 
Lera  che  ebbe  la  bontà  di  aiutarmi  nello  spoglio  delle  curve  del  1886. 

R.  Istituto  di  Studi  Superiori 
Firenze^  Gennaio  i888. 
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INTRODUZCONE 


Il  digiuno,  la  soppressione  assoluta  o  relativa  degli  alimenti, 
è  argomento  interessantissimo  di  fisiologia,  che  offre  al  naturalista, 
a!  medico,  all'  antropologo,  un  vasto  campo  d'indagini.  Se  infatti  si 
considera  che  lo  stato  d' inediay  che  ne  è  l' effetto  necessario,  in- 
teressa l'insieme  dell'  organismo,  e  colpisce  in  misura  diversa  i  sin- 
goli organi  e  tessuti,  modificando  in  vario  grado  e  imprimendo  un 
nuovo  indirizzo  alle  loro  funzioni;  tosto  si  comprende  che  lo  studio 
completo  dei  fenomeni  del  digiuno,  fatto  da  un  punto  di  vista  largo 
ed  elevato,  può  interessare  in  qualche  modo  ciascun  capitolo  fon- 
damentale della  fisiologia. 

Andrebbe  gravemente  errato  chi  (considerando  la  letteratura 
scientifica  abbastanza  ricca  dell'  argomento)  credesse  che  la  dottrina 
deir  inanizione  sia  oramai  un  edificio  completo,  da  non  dover  più 
nulla  aggiungervi  o  togliervi  d' interessante.  Se  un  siffatto  giudizio 
sarebbe  assurdo  applicato  a  qualsiasi  parte  della  fisiologia  o  delle 
scienze  della  natura  in  generale,  che  sono  in  continua  e  perenne 
evoluzione,  perchè  ogni  problema  che  si  risolve  mette  in  vista  un 
problema  nuovo  da  risolvere;  molto  più  deve  credersi  errato  quando 
si  applichi  ad  un  processo  per  sua  natura  esteso  ed  involuto,  quale 
appunto  quello  dell'  inanizione. 

Eppure,  quando  mi  si  offri,  nello  scorso  anno,  spontanea  l' oc- 
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casione  di  riprendere  cotesto  genere  di  sludi,  non  mica  sugli  ani- 
mali (il  che  può  farsi  in  ogni  tempo),  ma  sull'uomo  (ciò  che  assai 
raramente  è  dato  al  fisiologo);  non  solo  la  gran  maggioranza  del 
cosi  detto  pubblico  profano,  ma  non  pochi  scaccini  del  tempio 
di  Esculapio  noti  giungevano  a  comprendere  né  sapevano  capaci- 
tarsi dell'importanza  scientifica,  né  dell'utilità  pratica  della  mia 
impresa.  Tanto  è  vero  che  la  fisiologia  non  è  una  scienza  popolare, 
che  i  suoi  intendimenti,  la  portata,  per  cosi  dire,  delle  sue  indagini, 
é  sconosciuta  perfino  ad  alcuni  tra  coloro  che  avrebbero  natural- 
mente il  compito  di  diffonderne  i  principi! 

Che  le  fatiche  da  me  durate  attorno  ai  fenomeni  del  digiuna 
non  sieno  riescite  del  tutto  inutili,  cosi  dal  punto  di  vista  della  scienza 
pura  come  delle  sue  applicazioni,  spero  poter  dimostrare  col  pre- 
sente volume.  A  base  del  quale  io  pongo  la  narrazione  genuina  di 
quanto  ebbi  ad  osservare  e  sperimentare,  insieme  con  i  miei  giovani 
collaboratori,  nei  30  giorni  di  digiuno  compiuti  a  Firenze  dal  5^c(;^ 
nello  scorso  anno;  ma  ne  traggo  parlilo  per  integrarla  con  altre  ri- 
cerche da  me  praticate  sui  cani,  e  coi  fatti  principali  già  acquisiti 
alla  scienza,  coi  precedenti  studi  sull'  inanizione  sia  negli  animali  sia 
neir  uomo. 

Non  solo  per  la  natura  speciale  dell'  argomento,  ma  più  ancora 
per  le  circostanze  veramente  eccezionali  e  pel  soggetto  su  cui  furono 
praticate  le  indagini,  il  mio  lavoro  ha  assunto  una  forma  e  un  con- 
tenuto sui  generis y  che  si  allontana  parecchio  da  altre  simiglianti 
pubblicazioni  in  argomenti  fisiologici. 

I  biologi  non  vi  troveranno  forse  una  severa  monografia  scien- 
tifica in  cui  —  prescindendo  da  qualsiasi  lenocinio  di  forma  e  di 
erudizione  —  si  dispieghi  un  gran  lusso  di  particolari  tecnici,  di  am- 
minicoli  e  di  nuovi  apparecchi.  Vo'  credere  tuttavia  che  riuscirà  loro 
interessante  l'esposizione  dei  risultati  a  cui  siamo  pervenuti  colle  in- 
dagini abbastanza  numerose  e  variate  da  noi  compiute  sul  digiunatore» 
e  le  interpretazioni  di  non  pochi  fatti  concreti,  particolarissimi,  non 
raramente  nuovi  o  mai  descritii  da  altri,  che  spesso  riescono  o  a  con- 
fermare 0  a  modificare,  in  maniera  altrettanto  semplice  che  evidente, 
dottrine  già  ammesse;  ma  non  raramente  disvelano  nuovi  punti  di 
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vista,  aprono  nuovi  spiragli  di  luce,  suscitano  nuovi  problemi  da 
studiare  e  risolvere  in  seguito  con  apposite  indagini. 

I  medici  non  vi  troveranno  una  compilazione j  né  una  rassegna 
storico-critica  sull'argomento,  infarcita  di  citazioni  di  autori  antichi 
e  moderni.  Tuttavia  dai  nostri  studi  suU'  uomo  che  sopporta  lunga- 
mente il  digiuno,  potranno  formarsi  un  chiaro  concetto  dei  feno- 
meni fondamentali  ieW  inanizione  fisiologica,  non  complicata  da 
fenomeni  morbosi,  delle  modificazioni  dello  scambio  materiale  e  di- 
namico che  la  costituiscono,  e  farne  utili  applicazioni  a  molle  ma- 
lattie che  necessariamente  si  complicano  coir  inedia,  sia  per  impos- 
sibilità assoluta  o  relativa  d*  ingerire  o  ritenere  gli  alimenti,  sia  per 
perdita  assoluta  o  relativa  delle  attività  digerenti.  In  tutti  questi  casi 
infatti  s'impongono  al  medico  i  seguenti  quesiti  :  — Quali  fenomeni  di- 
pendono dal  processo  morboso  e  quali  dal  processo  consuntivo  del- 
l' inedia  ?  Quali  le  conseguenze  più  prossime,  quale  la  gravità  del- 
l' uno  e  dell'  altro  processo  ?  Quali  le  indicazioni  curative  più  urgenti 
a  cui  convìen  soddisfare  ? 

Gli  studiosi  dei  fenomeni  introspettivi,  e  la  classe  colta  in  gene- 
rale, non  troveranno  nel  presente  volume  un  vero  trattato  popolare 
sull'inedia,  che  si  attagli  in  ogni  sua  parte  alle  loro  esigenze,  e  con 
la  forma  costantemente  brillante  e  colorita,  riesca  sempre  a  dissi- 
mulare le  aridità  della  ricerca  scientifica,  e  ad  ovviare  a  tutte  le  dif- 
ficoltà connesse  col  linguaggio  tecnico,  per  quanto  io  mi  sia  discre- 
tamente preoccupato  a  raggiungere  al  possibile  cotesti  intenti  e  a 
soddisfare  cotesti  bisogni.  Spero  tuttavìa  che  riescirà  loro  interessante 
non  solo  lo  studio  antropologico  del  digiunatore,  ma  anche  la  rap- 
presentazione grafica  di  svariatissimi  fenomeni  fisiologici,  che  hanno 
una  spiccata  analogia  con  fenomeni  economici  e  sociali  omonimi. 
Inoltre  dovendo  noi  considerare  da  svariati  punti  di  vista  il  com- 
plicato processo  dell'inedia,  che  —  come  sopra  ho  accennato  —  com- 
prende l'organismo  nel  suo  insieme  e  nelle  singole  sue  parti, 
consumando  e  riducendo  sia  le  forme  che  le  funzioni;  ciò  neces- 
sariamente ci  obbliga  a  percorrere  con  rapidità,  quasi  a  volo  d'uc- 
cello, eslese  zone  del  dominio  della  fisiologia.  Questo  libro  può  dun- 
que valere  a  fornir  loro  alcune  idee  generali  di  questa  scienza  della 
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vita,  tanto  poco  popolare  e  tanto  degna  dì  divenirla,  ora  specialmente 
che  l'artista,  il  letterato,  il  psicologo,  il  sociologo  cercano  il  verismo 
e  il  positivismo,  dissetandosi,  nutrendosi,  e  traendo  forze  e  ispira- 
zioni alle  pure  sorgenti  della  natura. 

Firenze^  1^  giugno  1889. 

L.  Luciani. 

Dal  Laboratorio  di  Fisiologia 
del  R.  Istituto  di  Studi  Superiori. 


H«« 


FISIOLOGIA  DEL  DIGIUNO. 


CAPITOLO   I. 


Giovanni  Succi  ii  digìunatore. 


Nel  febbraio  dello  scorso  anno  1888  mi  fu  presentato  nel  laborato- 
rio di  fisiologìa,  che  ho  V  onore  di  dirigere  nel  R.  Istituto  di  studi  supe- 
riori, il  noto  digiunalore  signor  Giovanni  Succi,  il  quale  mi  dichiarò  esser 
disposto  a  ripetere  in  Firenze  Y  esperimento  di  30  giorni  continui  di 
digiuno,  già  da  lui  compiuto  precedentemente  a  Milano  e  a  Parigi. 
L'unica  condizione  sine  qua  nony  che  egli  di  propria  iniziativa  poneva  a 
ripetere  il  detto  esperimento,  era  la  formazione  di  una  Commissione 
scientifica  che  assumesse  lo  studio  dei  fenomeni  del  digiuno,  e  di  un 
Comitato  di  sorveglianza  che  fosse  una  sicura  guarentigia  della  serietà  e 
rigore  dell' esperimento.  Egli  desiderava  vivamente  che  la  scienza  san- 
zionasse in  maniera  autorevole  la  fenomenale  resistenza  alla  privazione 
dei  cibi  ch'egli  vantava,  e  fosse  per  tal  modo  vinta  l'incredulità  e  lo 
scetticismo  del  pubblico. 

Il  linguaggio  del  Succi  mi  parve  tanto  sincero,  spoglio  di  esagera- 
zioni e  di  pretese  inaccettabili ,  che  io  non  esitai  a  prender  sul  serio  la 
proposta,  considerandola  come  un'eccellente  occasione  che  si  offriva  al 
fisiologo  di  ripetere  suU'  uomo  uno  degli  esperimenti  più  interessanti , 
spesse  volte  praticato  in  anima  viliy  e  che  costituisce  la  base  o  il  punto 
di  partenza  di  tutta  la  dottrina  dello  scambio  materiale  e  dinamico  del- 
l' economia  animale.  Desideroso  di  approfittare  del  caso  nella  maniera 
più  larga  che  fosse  possibile,  e  bisognoso  quindi  di  assicurarmi  l'aiuto 
di  valenti  collaboratori ,  pensai  di  recare  la  proposta  in  seno  alia  nostra 
Accademia  Medico- Fisica,  acciò  essa  stessa  nominasse  una  Commissione 
che  tracciasse  le  norme  con  cui  procedere,  e  colla  serietà  e  rigore  del- 
l' esperimento  salvaguardasse  il  decoro  del  sodalizio. 

In  breve:  la  proposta  fu  accettata  quasi  all'  unanimità;  fu  nominata 
la  Commissione;  si  fissarono  i  criteri  per  la  formazione  di  un  Comitato 
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di  sorveglianza  y  e  si  stipulò  una  specie  di  contratto  in  forma  legale  tra 
l'Accademia  rappresentata  dal  suo  Presidente  e  il  signor  Succi,  per  preve- 
nire possibili  inconvenienti  o  controversie.  Mi  limiterò  a  riferire  i  patti 
principali  contenuti  nel  contratto ,  come  fu  esteso  dall' egregio  Dottor 
Banfi,  per  incarico  della  Commissione. 

a  II  signor  Succi  potrà  protrarre  il  suo  digiuno  fino  al  limite  che 
egli  si  sarà  prefisso  o  polrà  interromperlo  quando  meglio  gli  aggrada. 

»  L' Accademia  Medico-Fisica  e  la  Commissione  potranno  ritirarsi 
e  interrompere  le  ricerche  stabilite  di  eseguire,  quando.il  prolungamento 
del  digiuno  fosse  ritenuto  dannoso  alla  salute  del  Succi;  o  quando  sor- 
gesse fondato  sospetto  che  il  digiuno  fu  interrotto;  o  quando  il  signor 
Succi  si  rifiutasse  di  sottoporsi  alle  ricerche  scientifiche  prestabilite,  ov- 
vero alle  prescrizioni  del  Comitato  di  sorveglianza. 

9  Durante  il  digiuno  il  signor  Succi  abiterà  permanentemente  un 
locale  scelto  dalla  Commissione. 

»>  Le  sostanze  delle  quali  il  signor  Succi  potrà  fare  uso  durante  il 
digiuno  sono:  un  purgante  salino  da  stabilirsi^  un' acqua  alcalina  per 
bevanda,  acqua  di  fonte  per  lavaggio  dello  stomaco  e  per  bevanda. 

»  Terminato  il  digiuno  nel  modo  stabilito,  l'Accademia  Medico-Fisica 
rilascierà  al  signor  Succi  un  certiGcalo  comprovante  il  fatto  compiuto.  » 
Appianate  ad  una  ad  una  le  difficoltà  incidentali  che  si  frapponevano 
all'esecuzione  dell'esperimento;  ottenuto  gentilmente  dalla  Soprainten- 
denza  del  R.  Istituto  di  studi  superiori  un  locale  adatto  allo  scopo;  co- 
stituito ,  per  cura  speciale  assunta  con  zelo  dal  Dottor  V.  Crapols  y  un 
numeroso  personale  di  sorveglianza,  rappresentato  in  massima  parte  da 
studenti  di  Medicina,  ma  anche  da  alcuni  cittadini  e  rappresentanti 
della  stampa  fiorentina;  fu  mia  cura  di  ben  fissare  d' accordo  coi  miei 
collaboratori  della  Commissione  un  largo  piano  di  ricerche  da  praticarsi 
metodicamente  durante  il  digiuno.  É  inutile  che  io  qui  lo  riporti  per 
intero,  perchè  (come  spesso  avviene  in  simili  casi)  non  tutte  le  ricerche 
di  secondaria  importanza  da  me  preindicate  fu  poi  possibile  di  eseguire 
puntualmente  nel  Succi,  sia  per  una  sia  per  altra  circostanza  sfavorevole; 
né  tutti  coloro  i  quali  furono  investiti  di  speciali  incarichi,  quando 
fummo  al  quia,  vi  soddisfecero  siccome  avevano  dapprima  promesso. 

Alcuni  si  preoccuparono  della  nota  burlesca  di  qualche  giornaluccio 
a  proposito  del  digiuno  Sucdy  e  non  ebbero  il  coraggio  (che  lo  spirito 
scientìfico  esige  in  molte  circostanze)  di  affrontare  i  pregiudizi  del  volgo 
profano,  a  cui  facevano  coro  (e  lo  trovo  naturalissimo)  non  pochi  sacer- 
doti di  E  sculapio.  Altri  temerono  di  essere  giuocati  dal  Succi,  giudicando 
impossibile  organizzare  una  sorveglianza  continua  tanto  rigorosa  e  sicu- 
ra, da  vincere  ogni  diffidenza  e  sospetto  di  frode  e  dissimulazione,  qua- 
siché la  scienza  fosse  sprovvista  di  qualsiasi  mezzo  sicuro  per  scoprirla , 
e  vendicarsene  rivelandola.  Altri  infine,  non  rassegnandosi  alla  parte  cha 
era  loro  assegnata  nello  studio  dei  fenomeni  del  digiuno  e  trovandovisi 
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come  in  un  ambiente  troppo  angusto,  vollero  uscire  all'aperto  a  respi- 
rare aria  libera  j  vaie  a  dire  a  nutrirsi  dei  vapori  leggeri  e  dei  fantasmi 
a  cui  sogliono  ispirarsi  i  poeti  e  i  romanzieri.  Mi  si  offri  insomma  in 
quei  giorni  V  occasione  propizia  di  fare  piccanti  osservazioni  sui  vari 
umori  e  caratteri  individuali ,  che  potrebbero  servire  di  materiale  per 
un  interessante  studio  di  psicologia  pratica. 

Ma  tutti  cotesti  ostacoli  ed  opposizioni  attive  e  passive  non  valsero 
a  scoraggiarmi  né  a  farmi  recedere  dall'  impresa ,  e  dal  proposito  di 
trarne  il  maggior  partito  possibile  a  profitto  della  scienza.  Assunto  sulle 
mie  spalle  il  grosso  carico  dì  responsabilità,  l'esperimento  del  digiuno 
cominciò  alla  mezzanotte  del  1^  marzo,  12  ore  circa  dopo  l'ultimo  pa- 
sto del  Succi,  e  continuò  senza  gravi  incidenti  e  piuttosto  piacevol- 
mente fino  alla  fine.  Allo  scoccare  della  mezzanotte  del  31  marzo,  ossia 
al  finire  della  quaresima  e  al  cominciare  della  pasqua,  il  Succi  ruppe 
il  digiuno  con  larghe  pozioni  di  semplice  brodo  consumato  di  carne  e 
più  tardi  di  brodo  con  tapioca ,  presi  ripetutamente  a  non  lunghi  inter- 
valli di  tempo. 

Durante  i  30  giorni,  io  naturalmente  dedicai  tutto  il  tempo  disponi- 
bile allo  studio  dei  fenomeni  del  digiuno;  sorvegliai  l'esecuzione  dili- 
gente e  la  più  completa  possibile,  sia  del  mio  piano  di  sorveglianza,  sia 
del  mio  piano  di  ricerche  scientifiche;  eseguii  una  svariata  e  numerosa 
serie  di  esperimenti,  di  piccole  indagini  metodiche,  misurazioni  e  osser- 
vazioni ;  ma  i  dati  raccolti  sarebbero  necessariamente  rimasti  incompleti , 
senza  V  efficace  collaborazione  di  alcuni  giovani  amici  che  rimasero  sulla 
breccia,  e  ai  quali  affidai  specialmente  le  indagini  che  esigevano  un 
maggior  impiego  di  tempo.  Il  mio  egregio  aiuto  Dottor  Dario  Baldi  mi 
coadiuvò  in  più  maniere,  specialmente  assumendo  il  grave  compito  delle 
analisi  gassometriche  dell'  aria  espirata  dal  digiunatore;  i  Dottori  Enrico 
Pons  e  Guido  Peliizzari  s'incaricarono  delle  analisi  chimiche  delle  urine; 
ai  Dottori  Aurelio  Bianchi,  Francesco  Colsi  ed  altri,  di  cui  rammenterò 
altrove  i  nomi,  affidai  altre  ricerche  speciali. 

Prima  di  procedere  all'  esame  dei  fenomeni  del  digiuno ,  ci  sembra 
logico  far  la  conoscenza  del  di^riunalore,  mettendone  in  luce  quei  carat- 
teri somatici,  fisiologici,  e  psichici,  che  abbian  valore  di  note  personali^ 
dalle  quali  possan  trarsi  criteri  per  giudicare  della  sua  individualità. 

Giovanni  Succi  di  Cesenatico  (provincia  di  Forlì]  è  un  uomo  maturo, 
sulla  quarantina,  di  statura  media  (metro  1,65)  di  belle  forme  corporee 
tondeggianti,  provvisto  di  buoni  muscoli  e  di  pannicolo  adiposo  non  ec- 
cessivamente spesso,  ma  molto  compatto.  Cute  liscia,  stirata,  lucida, 
bianca,  quasi  direi  femminea,  anche  pel  poco  sviluppo  dei  peli  i  quali 
mancano  al  petto,  al  dorso  e  alle  estremità.  Fisonomia  non  sgradevole, 
ma  che  stona  alquanto  al  confronto  del  resto  del  corpo:  ci  si  ravvisa  su- 
bito uno  di  quei  tipi  energici,  risoluti  e  tenaci  che  tanto  spesso  s'incon- 


10  CAPITOLO   PRIMO. 

trano  nelle  nostre  Romagne.  Faccia  pallida,  piuttosto  magra  e  angolosa, 
con  solchi  naso-labiali  ben  pronunciati  e  con  alcune  rughe  frontali  tra- 
sversali e  verticali.  Capelli  neri,  folti,  copiosi;  sopracciglia,  ciglia  e 
baffi  folti  castagno-cupi.  Lucido  e  vivo  lo  sguardo,  sebbene  un*  osserva- 
zione anche  superficiale  basti  a  rilevare  una  certa  asimmetria  tra  i  due 
occhi.  Nulla  di  anormale  presenta  V  occhio  destro.  Il  sinistro  invece  offre 
una  maggiore  sporgenza  del  bulbo  oculare,  per  allungamento  del  dia- 
metro antero-posteriore;  nella  congiuntiva  sì  osservano  alcuni  vasi  ve- 
nosi dilatati,  che  partendo  dal  lembo  congiuntivale,  si  dirigono  verso 
l'angolo  esterno  palpebrale;  l'apertura  palpebrale  è  maggiore  che  a  de- 
stra, perchè  la  palpebra  inferiore  è  incapace  di  sollevarsi,  tantoché  non 
giunge  ad  apporsi  perfettamente  al  bordo  della  superiore  nemmeno  du- 
rante il  sonno.  Vi  è  in  una  parola  una  paralisi  parziale  del  ramo  del 
facciale  che  innerva  il  muscolo  orbicolare  delle  palpebre,  da  cui  risulta 
un  leggero  lagoftalmo^  che  congiunto  alla  costituzione  miopica  dell'  oc- 
chio sinistro,  che  manca  nel  destro,  riesce  tanto  più  visibile. 

Ma  la  paresi  del  nervo  facciale  sinistro  non  si  limita  al  ramo 
palpebrale,  ma  si  estende,  sebbene  in  minor  misura,  agli  altri  rami 
che  innervano  i  diversi  muscoli  della  faccia,  nei  quali  si  manifesta 
un'  asimmetria  funzionale  punto  gradevole,  nei  diversi  atteggiamenti  mi- 
mici del  volto. 

Il  Succi  assicura  che  la  paresi  facciale  si  produsse  in  lui  in  seguito 
ad  una  caduta  che  fece  in  Africa,  per  cui  riportò  una  ferita  lacero-con- 
tusa alla  regione  temporale  sinistra  (si  veggono  infatti  delle  cicatrici  cu- 
tanee dietro  l'angolo  palpebrale  esterno,  e  al  di  sotto  della  palpebra 
inferiore)  che  gli  produsse  una  notevole  infiammazione  con  turgore  ed 
edema  della  metà  sinistra* della  faccia,  e  specialmente  delle  palpebre  di 
questo  lato. 

La  muccosa  labiale  e  gengivale  è  piuttosto  pallida ,  netta  e  rossa 
quella  della  lingua;  in  mala  condizione  ì  denti  molari  superiori,  dei 
quali  tre  sono  mancanti,  mentre  sono  ben  conservati  i  canini  e  gli  inci- 
sivi superiori  e  tutti  indistintamente  i  denti  della  mascella  inferiore. 

Il  cranio  del  Succi  (l' esame  del  quale  fu  eseguito  diligentemente  dal 
Dottor  Agostini  di  Perugia]  è  brachicefalico ,  alquanto  asimmetrico  per 
prevalenza  della  metà  sinistra  ove  la  curva  parieto-occipitale  sporge  no- 
tevolmente, mentre  la  curva  corrispondente  di  destra  è  appiattita  (p/a- 
giocefalia  emilaterale).  Anche  la  bozza  frontale  sinistra  è  leggermente 
più  sporgente  di  quella  di  destra.  V  ha  inoltre  acuminatezza  del  vertice 
alquanto  maggiore  del  normale  (acrocefalìa)  mentre  la  regione  occipitale 
mostrasi  piuttosto  pianeggiante.  Questi  caratteri  craniologici  si  desu- 
mono chiaramente  dai  seguenti  dati  numerici: 

Circonferenza  massima mm.    530 

Semicirconferenza  anteriore 260 

»  posteriore 270 
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Curva  mediana  longitudinale  o  antera-posteriore mm.  Z20 

Alte  a  della  fronie. 50 

Larghezza 70 

Diametro  antero-posteriore 169 

»        trasverso 146 

Indice  cefalico 86,43 

Nessun' altra  anomalia,  o  asinrìmetrìa  grossolana  é  dato  notare  in 
tutto  il  resto  del  corpo  colla  semplice  osservazione.  Tuttavia  dalle  misu- 
razioni antropometriche  eseguite  dal  Dottor  A.  Bianchi  prima  del  digiuno, 
trovo  i  seguenti  dati  abbastanza  rilevanti ,  che  mostrano  un  minore  svi- 
luppo delle  masse  muscolari  degli  arti  sinistri  rispetto  a  quelle  degli 
arti  destri. 

Circonferenza  del  braccio  destro  a  14  cent,  dal  gomito,  mm.  290 

*  »  sinistro  »         270 

»        dell'avambraccio  destro  a  8  cent,  dal  gomito 260 

i>  1  sinistro  »  245 

9  della  coscia  destra  a  22  cent,  dalla  metà  della  rotula.  475 

»  1^        sinistra  »  470 

]»        della  gamba  destra  a  15  centim.   »  350 

B  ]»         sinistra       s  »  340 

A  queste  si  riducono  le  note  somatiche  di  qualche  rilievo  ofTerte  dal 
nostro  digiunatore.  Degli  altri  più  minuti  esami  che  furono  fatti  sia  del- 
l' abito  esterno  che  dei  visceri ,  per  desumere  i  cangiamenti  subiti  per 
effetto  del  digiuno,  tratteremo  in  altro  luogo. 

Per  quanto  riguarda  i  caratteri  funzionali  o  fisiologici  del  Succi , 
poco  abbiamo  potuto  rilevare  dai  nostri  esami  che  si  allontani  dalla 
media  normale  propria  degt'  individui  della  stessa  età  e  costituzione. 

Il  Succi  ammette  che  non  è  un  gran  mangiatore;  che  Gn  dalla  sua 
gioventù  e  nei  suoi  viaggi  in  Africa  ha  dovuto  più  volte  patire  la  fame, 
e  che  da  coleste  astinenze  forzate  é  in  parte  derivata  la  sua  attuale  tol- 
leranza ai  lunghi  digiuni ,  e  le  sue  abitudini  parche  e  mai  eccessive 
tanto  nel  mangiare  che  nel  bere.  Ciò  riveste  i  caratteri  di  piena  attendi- 
bilità e  non  è  in  contradizione  con  quanto  affermano  gli  amici  e  compa- 
gni di  trattoria,  che  cioè  nei  giorni  precedenti  al  digiuno,  il  Succi  man- 
giasse abbondantemente  e  di  buon  appetito,  da  non  esser  secondo  a 
nessuno  di  loro.  Evidentemente  egli  si  predisponeva  con  un  consumo 
esuberante  o  di  lusso  al  lungo  digiuno. 

E  certo  che  il  Succi  non  è  uno  di  quelli  che  abbia  bisogno  dì  molto 
cibo  per  mantenere  in  equilibrio  il  suo  bilancio  degli  esiti  e  degli  in- 
troiti. Ha  eccellenti  attitudini  a  digerire,  ma  quando  mangia  più  di 
quello  che  gli  è  strettamente  necessario,  non  consuma  lutto  quello  che 
mangia,  ma  lo  immagazzina  in  forma  di  grasso,  di  glicogeno,  e  di  albu- 
minoidi  circolanti  e  in  parte  infiltranti  i  suoi  tessuti. 


^     .. 
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Vi  sono  indivìdui  (qui  consideriamo  solo  gli  eslremi)  che  mangiano 
moltissimo  e  rimangono  sempre  secchi  ed  asciutti,  quasi  direi  impre- 
sciuttitì;  altri  che  mangiando  più  del  bisogno  soffrono  di  dispepsie  e  di 
catarri  o  altri  disturbi  gastro-intestinali  e  non  riescono  per  questo  ad  in- 
grassare né  ad  assumere  un  aspetto  florido  a  cui  continuamente  aspira- 
no; altri  infine  che  non  hanno  bisogno  di  molto  cibo  per  star  bene,  ma 
col  consumo  di  lussOy  ossia  quando  mangiano  più  del  necessario,  digeri- 
scono benone,  e  quindi  ingrossano  e  ingrassano  come  capponi  da  cu- 
cinare allo  spiedo. 

Il  Succi  appartiene  a  quest'ultima  categoria:  egli  non  ha  bisogno 
di  mangiar  molto  perchè  consuma  poco;  ma  quando  mangia  più  del  ne- 
cessario, digerisce  bene,  e  non  potendo  smaltire  il  soverchio  che  introi- 
ta, se  ne  fa  una  buona  provvigione  che  gli  serve  nei  tempi  di  carestia, 
vale  a  dire,  nei  periodi  dei  suoi  digiuni. 

Cotesta  capacità,  che  mostrasi  evidente  nel  Succi,  d'immagazzi- 
nare una  parte  degli  alimenti  che  ingerisce,  proviene  da  due  circo- 
stanze: 1^  dall'  essere  un  uomo  già  maturo,  che  è  giunto  cioè  in  un  pe- 
riodo in  cui  la  fase  di  accrescimento  anatomico  ed  evoluzione  funzionale 
di  tutti  i  suoi  organi,  già  da  qualche  tempo  ha  raggiunto  il  massimo  li- 
mite, in  cui  —  parlando  col  gergo  scientifico  —  il  periodo  anaplastilx) 
è  cessaito,  ed  è  incominciato  in  lui  il  periodo  cataplastico ;  2^  dall'avere 
per  disposizioni  congenite,  forse  ereditarie,  uno  scambio  materiale  poco 
attivo,  ossia  torpido  e  lento >  e  quindi  un  consumo  giornaliero  relativa- 
mente tenue,  rispetto  ad  altri  individui  della  sua  età. 

A  prova  di  quest'  ultimo  fatto  posso  addurre  i  risultati  delle  analisi 
giornaliere  delle  urine  fatte  per  5  giorni  di  seguito  prima  di  comin- 
ciare il  digiuno,  vale  a  dire  durante  1'  alimentazione  di  lusso.  Esse  ave- 
vano, come  esamineremo  in  seguito,  una  densità  minore  della  media  nor- 
male, e  non  contenevano  in  media  più  di  28  grammi  di  sostanze  solide 
tra  le  quali  gram.  16.23  di  azoto,  vale  a  dire  gram.  34  circa  di  urea 
al  giorno.  Vogel  ottenne  in  media  gram.  35  di  urea  ogni  24  ore;  Ker- 
ner  gram.  37.7;  Bunge  gram.  67.2  colf  alimentazione  carnea,  20.6  col- 
r  alimentazione  di  solo  pane  e  burro,  in  media  gram.  43.9. 

Vedremo  come  anche  le  combustioni  organiche  fossero  nel  Succi  di 
una  tenuità  insolita,  come  si  può  anche  semplicemente  argomentare  dal 
fatto  che  gli  stessi  movimenti  respiratòri  erano  meno  profondi  del  soli- 
to, senza  essere  più  frequenti.  Varia  respiratoria^  ossia  la  quantità  di 
aria  che  s' inspira  e  si  espira  normalmente  ad  ogni  rivoluzione  respira- 
toria nello  stato  di  quiete,  secondo  le  numerose  osservazioni  del  Vie- 
rordt,  oscilla  da  367  a  699  ce,  ossia  in  media  è  uguale  a  533  ce.  Ora 
nelle  nostre  ricerche  più  volte  ripetute  nel  Succi,  ciascuna  della  durata 
di  mezz'  ora  (delle  quali  tratteremo  ampiamente  in  seguito)  ci  risultò 
Varia  respiratoria  essere  eguale  a  311.21  ce.  in  media,  mentre  il  nu- 
mero delle  respirazioni  per  minuto  non  superò  la  media  normale  di  17. 


\ 


GIOVANNI   SUCCI   IL  DIGIUNATORE.  13 

À  cotesla  lentezza  della  ventilazione  polmonare  e  conseguentemente 
dello  scambio  gassoso  respiratorio,  fa  riscontro  nel  Succi  una  scarsezza 
relativa  del  numero  dei  corpuscoli  rossi  del  sangue  e  della  sostanza  co- 
lorante 0  emoglobina  in  essi  contenuta,  che  ha,  com'  è  noto,  T  importan- 
tissimo ufficio  di  legare  chimicamente  l'ossigeno  che  si  assorbe  con  la 
respirazione.  Vedremo  infatti  che  l' esame  globulimetrico  del  sangue  ese- 
guito al  principiar  del  digiuno,  ci  rivelò  che  in  ogni  mm.  cub.  di  sangue 
si  contenevano  4,526,000  globuli  rossi,  vale  a  dire  una  quantità  minore 
di  quella  che  trovasi  nel  sesso  femminile  ove,  secondo  le  numerose  ri- 
cerche di  Hayem  e  dei  suoi  allievi,  raggiunge  la  media  di  4,900,000, 
e  alquanto  minore  altresì  della  cifra  mìnima  riscontrata  dallo  stesso 
autore  nell'uomo  adulto,  che  è  di  4,600,000.  Anche  la  quantità  re- 
lativa dell'  emoglobina  fu  riscontrata  sensibilmente  minore  del  norma- 
le. Alla  scala  deWemometro  del  Fleichl  risultò  eguale  a  85,  essendo 
100  la  media  normale. 

Nonostante  questi  ed  altri  segni  di  uno  scambio  materiale  poco  in- 
tenso, il  Succi  è  dedito  ad  una  vita  piuttosto  attiva,  tenendo  spesso  i 
suoi  muscoli  in  esercizio,  che  sono  perciò  —  come  dicemmo  —  molto 
bene  sviluppati.  L'aver  fatto  lunghi  viaggi  in  lontane  regioni ,  il  suo  sa- 
per giuocar  di  scherma,  cavalcare  e  nuotare,  sono  altrettante  prove 
dell'  attività  in  cui  suol  tenere  il  sistema  muscolare.  Tuttavia  la  forza 
eh'  egli  dispiega  al  dinamometro  palmare  non  supera  la  media  degli  in- 
dividui sani  della  sua  età;  ma  ciò  che  è  caratteristico  (e  che  concorda 
perfettamente  con  quanto  abbiam  detto  intorno  allo  sviluppo  minore 
dei  muscoli  degli  arti  sinistri  rispetto  ai  destri)  è  la  notevolissima  diffe- 
renza di  forza  che  è  capace  di  sviluppare  colla  mano  destra  rispetto  alla 
sinistra.  Nei  giorni  precedenti  al  digiuno  il  Succi  fu  capace  di  vincere 
con  la  mano  destra  la  resistenza  di  43  chilogr.,  e  colla  mano  sinistra  di 
soli  28  chilogr.  Ma  è  presumibile  che  egli  (anche  senza  1'  esplicito  e  de- 
liberato proposito  di  volerci  ingannare)  non  dispiegasse  in  coteste  ricer- 
che tutta  la  forza  di  cui  disponeva.  Dirò  a  suo  tempo  i  motivi  che  m' in- 
ducono a  fare  questa  supposizione;  per  ora  mi  limiterò  a  riferire  che 
quando  il  Succi  fu  esaminato  in  Cairo  per  mandato  del  Console  italiano 
dal  defunto  Dottor  Battaglia  nel  maggio  1885  (vale  a  dire  quasi  tre 
anni  prima  di  noi)  furono  ottenuti  al  dinamometro  valori  notevolmente 
maggiori  dei  nostri:  57  chilogr.  con  la  mano  destra,  33  chilogr.  con  la 
sinistra.  * 

Tutte  le  altre  funzioni  del  Succi  nulla  ci  offrirono  di  anormale.  Non 
abbiamo  omesso  di  raccogliere  notizie  confidenziali  intorno  al  delicato 
argomento  delle  funzioni  generative,  e  ci  siamo  convinti  che  al  Succi 


^  Contribuzione  alla  casistica  della  paranoia.  —  Nota  clinica  del  Dottor  Bruno 
Battaglia  {La  Psichiatria,  diretta  dai  Professori  Bonomo  e  L.  Bianchi.  Anno  III> 
pag.  35i). 
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non  dispiacciono  niente  affatto  le  donne  ;  ma  certamente  egli  per  abitudine 
non  ne  abusa.  Ai  giovani  che  lo  sorvegliarono  durante  il  digiuno  narrò 
un'  avventura  galante  avuta  a  Parigi  dopo  il  digiuno  di  30  giorni  colà 
compiuto  contemporaneamente  al  Herlatii;  ma  aggiunse  che  egli  seppe 
evitare  ogni  eccesso,  premendogli  soprattutto  di  rimettersi  in  carne  dopo 
la  lunga  astinenza  subita.  Al  Dottor  Boncinelli  fece  la  confidenza  che  tre 
giorni  prima  d'incominciare  il  digiuno  a  Firenze,  ebbe  un  amplesso; 
ma  soggiunse  che  generalmente  è  sobrio  e  morigerato.  Infine  nessuna 
anomalia  dell'  istinto  sessuale  noi  potemmo  riscontrare  nel  Succi. 

Ma  passiamo  finalmente  a  trattare  dello  scabroso  argomento  rela- 
tivo allo  stato  delle  funzioni  psichiche  del  Succi  che  fu  tema  obbligato 
di  tante  conversazioni  a  Firenze  durante  il  lungo  esperimento  del  digiuno. 

Quando  a  Firenze  si  seppe  del  proposito  del  Succi  di  ripetere  la 
prova  di  30  giorni  continui  di  digiuno,  tutti  lo  presero  per  matto  o  per 
simulatore.  Quando  poi  si  venne  a  sapere  che  l'esperimento  era  inco- 
minciato sotto  la  sorveglianza  di  un  Comitato,  e  che  noi  ne  approfit- 
tavamo per  studiare  i  fenomeni  dell'inanizione,  il  giudizio  comune  fu 
che  il  Succi,  matto  e  simulatore  nel  tempo  istesso,  ci  avrebbe  imbro- 
ghato,  e  ci  avrebbe  trasmesso  —  per  contagio  morale  —  la  sua  mattia. 
La  musa  popolare  infatti  ispirò  ad  un  suo  poeta  il  seguente  stornello  : 

0  Succi  I 
Tu  metti  i  tuoi  guardiani  negi'  impicci 
Per  menarteli  teco  a  Gastelpucci  t  ^ 

Ebbene,  in  questo  come  in  ogni  altro  giudizio  popolare,  vi  ha  un 
nocciolo  di  buon  senso  e  di  verità  affogato  nel  fondo  di  un  vaso  d' igno- 
ranza. L' ignoranza  consiste  nel  credere  che  la  scienza  non  abbia  alcun 
mezzo  obbiettivo  sicuro  per  distinguere  uno  che  digiuna  da  uno  che 
finge  di  digiunare  ;  il  buon  senso  si  appalesa  nel  concetto  che  un  indivi- 
duo, perfettamente  spoglio  d' ideali  scientifici,  che  si  sottoponga  sponta- 
neamente alla  privazione  dei  cibi  per  30  giorni  di  seguito,  abbia  in  qual- 
che modo  il  cervello  bacato. 

Ma  il  problema  consìste  nel  determinare  la  forma  e  la  dose  di  ano- 
malia mentale  di  cui  sarebbe  affetto  il  Succi.  Siccome  dalle  funzioni 
normali  del  cervello  si  passa  per  infinite  gradazioni  alle  funzioni  abnor- 
mi; siccome  a  nessun  psichiatra  è  riescito  di  ben  determinare  i  carat- 
teri distintivi  che  separano  il  savio  dal  matto  applicabili  in  ogni  caso, 
perchè  tra  gli  estremi  della  saviezza  e  della  vesania  s' incontra  un'  in- 
finita varietà  di  mezzo-sàvi  e  mezzo-matti  di  ogni  specie  e  colore;  cosi 
si  vede  che  la  soluzione  del  problema  può  essere  a  volte  tutt'  altro  che 


Ove  trovasi  la  succursale  del  Manicomio  fiorentino. 
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facile,  anzi  talora  del  lutto  impossibile,  per  chi  vuol  giudicare  secondo 
criteri  scientifici  netti  e  rigorosi.  È  appunto  per  cotesto  che  non  tutti 
i  malti  trovansi  rinchiusi  al  Bonifazio,  ove  forse  ve  ne  hanno  alcuni  che 
sono  più  innocui  di  molti  che  circolano  per  le  strade,  che  bazzicano  per 
le  chiese,  che  prendon  parte  ai  pubblici  negozi,  che  fondano  o  sosten- 
gono le  società  protettrici  degli  animali  in  concorrenza  con  quelle  pro- 
tettrici del  genere  umano. 

E  un  fatto  che  sebbene  noi  dividessimo  dapprima  i  giudizi  sfavo- 
revoli del  pubblico  intorno  allo  stato  mentale  dal  Succi,  ogni  volta  che 
avemmo  occasione  di  trattare  con  lui,  d' interrogarlo  con  insistenza, 
di  esaminare  il  suo  modo  di  condursi  in  circostanze  varie  e  di- 
verse, r  immagine  della  pazzia  ci  si  fece  sempre  più  sbiadita  e  anneb- 
biata, le  nostre  apprensioni  si  andarono  via  via  dileguando,  finché 
e'  invase  un  forte  dubbio  e  dovemmo  seriamente  proporre  a  noi  stessi 
il  quesito:  ci  troviamo  veramente  dinanzi  un  pazzo,  o  piuttosto  uno  di 
quei  tipi  squilibrati  che  entrano  a  comporre  il  largo  strato  intermedio 
tra  la  saviezza  e  la  pazzia? 

Tuito  ben  considerato,  la  nostra  risposta  fu  in  favore  di  quest'ulti- 
ma opinione,  che  non  mi  peritai  di  enunciare  ai  Colleghi  dell'Accade- 
mia Medico-Fisica  colle  se^^^uenti  parole: 

e  E  certamente  un  cervello  squilibrato,  come  anche  ne  dà  indizio 
il  minor  grado  di  sviluppo  del  cervello  destro,  la  forte  differenza  di 
struttura  congenita  dei  due  occhi',  come  pure  la  soverchia  differenza  di 
forza  della  mano  destra  rispetto  alla  sinistra.  E  un  tipo  psichico  eccen- 
trico, perchè  per  far  fortuna  segue  vie  nuove,  non  tentate  da  altri.  Ad 
un  ingegno  e  cultura  che  non  supera  certo  il  grado  medio,  associa 
però  molta  forza  di  volontà,  molta  intraprendenza,  molta  tenacità  d'idee 
e  di  propositi,  da  toccare  talora  il  grado  di  testardaggine.  Del  resto  buon 
figliolo,  raramente  eccessivo,  remissivo  sempre  quando  sia  preso  pel  suo 
verso,  facilmente  suggestionabile,  come  potete  già  supporre  dall'essere 
spiritista.  Sebbene  non  senta  l'interesse  scientifico,  e  tutte  le  sue  mire 
non  si  elevino  mai  oltre  allo  scopo  di  far  fortuna;  tuttavia  si  è  prestato 
docilmente  a  tutte  le  indagini  (alcune  abbastanza  seccanti)  che  ho  voluto 
fare  su  di  lui.  Pel  suo  carattere  buono,  temperalo,  aperto,  assai  meno 
ciarlatanesco  di  quello  che  generalmente  si  creda,  egli  si  è  conquistata 
la  simpatia  di  tulle  le  molte  persone  che  l'hanno  tenuto  d'occhio  du- 
rante il  suo  digiuno.  Infine  benché  eccentrico  e  un  po'  bizzarro ,  io  non 
lo  credo  paranoico.  Dirò  di  più:  io  l'ho  in  maggior  pregio  di  tante  me- 
diocrità frolle  ed  apatiche,  che  seguono  le  vie  battute  dagli  altri,  che 
sono  tanto  bene  equilibrate  nelle  loro  facoltà,  che  non  c'è  caso  che 
mettano  mai  in  fallo  il  piede  e  tornino  a  casa  con  la  testa  rotta;  ma  se 
voi  li  premete  con  un  torchio,  non  c'è  pericolo  che  riesciate  a  trarne 
fuori  una  idea  che  esca  un  po' dalle  comuni.  Su  cotesti  cervelli  medio- 
cri, bene  equilibrati,  si  fonda  lo  spirito  conservatore  che  rende  stagnante 


16  CAPITOLO   PRIMO. 

e  noiosa  la  vita  dei  popoli  ;  sui  cervelli  un  po'  eccentrici  vale  a  dire  ori- 
ginali, ma  nei  limiti  fisiologici,  si  basa  in  gran  parte  il  progresso  o  al- 
meno quella  smania  incessante  di  cercare  il  nuovo  e  quel  subito  satol- 
larsi del  vecchio,  che  a  poco  a  poco  riesce  a  cangiare  la  faccia  al 
mondo,  e  in  ogni  modo  a  render  più  varia  e  gaia  la  vita.  » 

É  inutile  il  dire  che  cotesto  giudizio  dello  stato  mentale  del  Succi 
riguarda  il  tempo  della  sua  dimora  a  Firenze  e  si  riferisce  alla  condotta 
da  lui  tenuta  prima,  durante,  e  dopo  il  digiuno  di  30  giorni  ivi  com- 
piuto. Dei  suoi  precedenti,  della  storia  del  suo  passato,  noi  allora  ave- 
vamo notizie  molto  imperfette ,  perchè  gli  eventi  più  importanti  e  che 
più  potevano  interessarci ,  ci  furono  o  taciuti  o  con  fini  artifìci  dissimu- 
lati dal  Succi ,  per  ragioni  troppo  evidenti ,  che  depongono  certo  in  fa- 
vore della  sua  saviezza  relativa  durante  il  tempo  in  cui  lo  avvicinammo. 

In  seguito  però  abbiamo  attinto  notizie  sul  suo  passato,  e  ci  sono 
pervenute  informazioni  attendibili  e  documenti  importanti,  che,  sebbene 
per  la  loro  incompletezza  non  ci  permettano  di  ricostruirne  l'intera 
storia,  ci  sembrano  tuttavia  sufficienti  a  formarci  un  concetto  abbastanza 
chiaro  dei  tratti  più  rilevanti. 

Da  un  collega  di  Roma  mi  furono  comunicate  le  seguenti  informa- 
zioni, trascritte  dai  registri  del  manicomio  della  Lungara:  «  Giovanni 
Succi  di  Cesenatico,  celibe,  entrò  affetto  da  frenasi  sensoria  nel  manico- 
inio  il  21  gennaio  1883  e  ne  usci  il  4  settembre  dell'anno  medesimo  al- 
quanto migliorato.  Aggravatosi  nuovamente,  vi  ritornò  il  23  novembre  1885 
per  uscirne  il  30  maggio  1886,  sempre  in  uno  stato  di  relativo  migliora- 
mento, essendo  la  sua  malattia  difficilmente  sanabile.  » 

Poco  mi  è  riuscito  di  sapere  intorno  alle  idee  deliranti  rivelate  dal 
Succi  durante  la  sua  duplice  dimora  nel  manicomio,  non  potendosi  con- 
siderare come  tali  la  pretesa  di  poter  resistere  senza  sofferenze  ai  pro- 
tratti digiuni,  0  l'altra  di  potere  ingerire,  senza  alcun  nocumento,  al- 
cuni grammi  di  laudano.  Ma  a  riempire  questa  lacuna  serve  acconciamente 
la  pubblicazione  del  compianto  Dottor  Battaglia  che  ho  citato  di  sopra,  e 
che  mi  fu  gentilmente  trasmessa  dal  Professor  Leonardo  Bianchi. 

Il  Dottor  Battaglia  ebbe  ad  esaminare  il  Succi  al  Cairo  per  decreto  del 
Console  d'Italia  del  19  maggio  1885,  vale  a  dire  6  mesi  prima  della 
seconda  entrata  del  nostro  eroe  al  manicomio  di  Roma.  La  relazione  del 
Battaglia  è  interessante  non  solo  per  le  notizie  che  ci  dà,  attinte  dalla 
viva  voce  del  Succi,  da  lettere  e  scritti  fornitigli,  e  da  testimonianze  at- 
tendibili; ma  anche  pei  giudizi  che  l'alienista  emette  intorno  allo  stato 
mentale  del  Succi  a  quel  tempo,  sui  quali  fonda  il  concetto  diagnostico 
di  monomania  o  paranoia  ambiziosa.  Spigoleremo  dallo  scritto  del  Bat- 
taglia le  notizie  più  importanti,  spogliandole  da  qualsivoglia  apprezza- 
mento individuale,  non  essendo  nostra  intenzione  di  discutere  a  fondo 
la  questione  psichiatrica. 

Il  Succi  nacque  da  genitori  agiati  e  potè  ricevere  una  mediocre 
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istruzione  fino  a  14  anni  di  età.  A  quel  tempo  gli  morirono  a  breve  in- 
tervallo i  genitori,  ^  venne  a  mancargli  il  sostentamento,  e  dovè  inter- 
rompere gli  studi  per  cercar  di  guadagnare  qualcosa  col  lavoro.  Durò  in 
cotesta  condizione  difficile,  fino  al  17^  anno  di  età.  Allora  trovandosi  di 
aver  consumata  la  sua  scarsa  quota  ereditaria,  recossi  a  Roma  ove  s'im- 
piegò presso  un  ricco  zio  che  era  negli  affari,  e  vi  rimase  non  si  sa 
quanto  tempo  in  condizioni  comode.  Ma  un  bel  giorno  conobbe  un  prin- 
cipe africano  (?)  da  cui  fu  invitato  ad  accompagnarlo  in  Africa:  «  An- 
noiato dai  dispiaceri  e  dalle  miserie  del  caos  europeo  >  (parole  testuali 
del  Succi)  assenti  alla  proposta,  sperando  di  aprire  un  corso  di  affari 
commerciali  profittevoli.  Ottenuta  una  somma  da  un  parente,  parti  dun- 
que per  TAfrica  meridionale,  ove  ebbe  la  concessione  di  un  porto  franco 
nell'isola  Johanna  del  gruppo  delle  Comore,  presso  Madagascar.  En- 
trò in  rapporto  con  una  Società  commerciale  di  Milano,  e  fece  stampare 
col  suo  nome  un  opuscolo  bene  elaborato,  nel  quale  cerca  dimostrare 
l'utilità  di  un  commercio  tra  l'Italia  e  quelle  isole.  « 

Frattanto  il  Succi  narra  che  colà  fu  incolto  da  una  malattia  che  egli 
disse  di  fegato,  e  che  per  questa  circostanza  restò  parecchi  giorni  senza 
prender  cibo,  e  fu  sorpreso  che  in  tali  condizioni  si  sentisse  più  forte 
di  prima,  tanto  da  poter  compiere  a  piedi  per  più  ore  una  escursione 
in  una  montagna,  e  restare  esposto  al  sole  a  capo  nudo  senza  soffrirne. 
Gli  parve  di  aver  fatto  una  grande  scoperta  e  per  rendersene  conto,  dopo 
parecchi  tentativi  di  spiegazione  che  non  lo  convinsero,  gli  balenò  l'idea 
(suscitata  certamente  da  reminiscenze  spiritiche)  che  in  lui  fosse  pene- 
trato ed  agisse  uno  spirito  nuovo,  abile  a  sostenerne  le  forze  o  —  come 
egli  si  esprimeva  —  a  rinforzare  la  sua  materia! 

Dominato  sempre  più  da  cotesto  pensiero,  deliberò  di  tornarsene 
in  Italia,  e  infatti  venne  a  Roma,  col  proposito  di  meglio  sperimentare 
e  verificare  la  cosa.  Non  potendo  sperare  d'esser  preso  sul  serio  dalle 
persone  colte,  pensò  di  confidare  la  sua  scoperta  a  persone  del  popolo, 
ma  senza  successo.  —  €  Palesai  questa  cosa  (egli  scrive)  ma  non  fui  cre- 
duto. Però  i  circoli  spiritistici  nelle  loro  notturne  sedute  ricevevano  co- 
municazioni che  un  forte,  dello  Spirito  Leone,  era  arrivato  a  Roma,  ed 
il  suo  nome  di  battesimo  lo  davano  colle  iniziali  G.  S.  Fui  ricercato  per 
tenere  delle  sedute  sperimentali ,  dalle  quali  si  ottenne  fenomeni  sorpren- 
denti (\ic),  però  lo  spirilo  mio  che  mi  guidava  diceva  che  li  esperimenti 
si  dovevano  fare  su  me  stesso,  perchè  spirito  unito  a  materia  immortale  (!) 

y>  Cominciai  le  prove  da  me  solo,  ma  gli  uomini  dei  circoli  spiriti- 
stici cominciarono  ad  esser  gelosi  ed  io  li  abbandonai.  Palesai  queste 
cose  ad  altri  amici  che  mi  sostenevano,  ma  fra  i  tanti  vi  fu  un  traditore 


'  Da  mie  particolari  informazioni  la  madre  sarebbe  morta  tìsica  e  il  padre  per 
naufragio. 

Luciani.  -2 
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il  quale  asseriva  in  me  la  demenza,  fino  a  provocare  dalle  autorità  il 
mio  arresto.  Qualche  mese  dopo  ero  reso  alla  libertà. 

>  Sortii  nuovamente  dall'Italia  e  ritomai  in  Africa  nelle  vicinanze 
del  Mar  Rosso,  e  colà  da  me  solo  feci  i  miei  esperimenti ,  affinchè  non 
avessi  anch'io  a  cadere  nell'inganno  di  palesare  cose  che  poi  non  fossero. 

>  Feci  varie  prove  di  forza  su  me  stesso ,  di  bere  veleni  (350  cen- 
tigrammi  di  morflna  alia  volta) ,  restare  28  (ventotto)  giorni  senza  nutri- 
mento ,  e  correre  sulla  montagna  dell'Ataka  (9  ore  di  cammino  non  in- 
terrotto). Bevvi  quindi  laudano  più  e  più  volte,  giungendo  ad  ingoiarne 
un'oncia  e  mezza  alla  volta  e  più  se  ne  avessi  avuto. 

»  Con  la  certezza. del  fatto  mi  portai  al  Cairo  e  detti  un'ultima 
prova  con  leggera  forza  (sic)  a  diverse  persone  inculle. 

>  Adesso  per  allontanare  ogni  dubbio  sullo  stato  deUa  mia  mente 
chiara,  limpida,  lucidissima,  ed  allo  scopo  di  render  palese  la  forza 
che  io  tengo,  mi  dichiaro  pronto  a  dare  ancora  un  esperimento  innanzi 
ai  cultori  della  scienza  ». 

Questo  saggio  autobiografico  del  Succi,  colla  rozzezza  del  dettato, 
coir  ampollosità  dello  stile  a  pennellate  rapide  e  grandiose,  riesce  molto 
istruttivo  e  caratteristico.  Per  rilevarne  l'importanza  basta  considerare 
che  tutto  ciò  che  narra  è  subbiettivamente  vero  :  non  solo  è  vero  ciò  che 
egli  dice  di  aver  pensato,  ma  sono  fondamentalmente  vere  le  gesta  che 
egli  dice  di  aver  compiute,  sebbene  trasfigurate  e  esagerate,  pel  fatto 
che  il  suo  cervello,  come  un  cattivo  microscopio,  rende  aberranti  e  in- 
grandite le  immagini  degli  ogget4i. 

Il  Dottor  Battaglia  potè  accertare  con  testimonianze  attendibili  il  fatto 
del  lungo  digiuno  compiuto  dal  Succi  in  Cairo,  bevendo  solo  acqua  e 
facendo  giornalmente  lunghe  camminate.  In  tali  prove  era  sempre  ac- 
compagnato da  due  persone.  Infine  lo  costrinsero  a  mangiare,  volendo 
egli  prolungare  l'esperimento.  Medesimamente  fu  assicurato  il  Battaglia 
che  dinanzi  a  parecchie  persone  il  Succi  bevve  una  boccetta  di  laudano 
per  dimostrare  la  sua  refrattarietà  all'azione  dei  veleni.  Ad  escludere  il 
dubbio  emesso  dal  Battaglia  circa  l'attendibilità  di  questo  fatto,  posso 
attestare  che  durante  il  digiuno  praticato  a  Parigi  nel  novembre-dicem- 
bre 1886,  il  Succi  ripetè  la  stessa  dimostrazione.  All'  8^  giorno,  per  vin- 
cere lo  scetticismo  del  pubblico,  e  rispondere  ad  alcuni  articoli  di  gior- 
nali parigini  che  lo  tacciavano  di  simulatore,  egli  in  presenza  delle 
persone  che  lo  sorvegliavano,  prese  in  mano  un'ampolla  ripiena  di  un 
liquore  che  dichiarò  essere  un  veleno  potentissimo,  e  con  posa  dram- 
matica cominciò  a  beverne.  I  sorveglianti  riuscirono  a  togliergli  forza- 
tamente di  mano  1*  ampolla  quando  già  aveva  bevuto  una  terza  parte  del 
liquore.  Questo  fu  dato  ad  analizzare  al  chimico  farmacista  A.  Vicario, 
che  vi  riconobbe  molti  dei  caratteri  del  laudano  del  Rousseau,  e  calcolò 
che  la  quantità  ingeritane  dal  Succi  contenesse  gr.  0,1365  di  morfina. 

Merita  una  spiegazione  la  strana  frase  del  Succi  nella  quale  defini- 
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sce  sè  stesso  a  Spirito  unito  a  materia  immortak  >.  A  chiarire  il  senso 
di  questa  frase  valgano  i  seguenti  brani  che  trascrivo  dalla  memoria  del 
Battaglia. 

tf  In  seguito  ai  suoi  esperimenti,  coi  quali  dice  di  poter  star  digiuno 
e  bere  veleni  impunemente,  egli  (il  Succi]  si  è  fatto  il  seguente  ragiona- 
mento che  mi  ha  ripetuto: 

>  Siccome  gli  uomini  che  digiunano  e  bevono  veleni  muoiono,  e 
siccome  lui  ha  fatto  l'una  e  l'altra  cosa,  così  dunque  egli  è  morto.  Ha 
essendoché  cammina  ed  è  forte,  dunque  vive,  ma  non  per  lo  spirito  suo, 
essendo  lui  morto,  ma  per  lo  Spirito  Leone.  Dunque  lui  è  un  morto  che 
vivey  perciò  immortale;  dall'immortalità  passa  all' onntpo^enisa  e  si  crede 
Dio,  Il  delirio  arriva  all'apoteosi  dell' to  per  una  successione  formalmente 
logica  d'idee  >.... 

«  Egli  stesso  mi  diceva  che,  essendo  morto  non  sente  i  bisogni  che 
sentono  tutli  gli  uomini....  egli  si  sente  superiore  agli  altri,  non  incep- 
pato dai  bisogni  nutritivi  che  rendono  gli  uomini  servi  dell'ambiente 
esterno;  egli  è  libero  nel  mondo  e  se  ne  impadronisce,  diviene  Dio.  In 
questo  concetto  utilizza  tutto  il  patrimonio  psichico,  fa  servire  al  caso 
suo  tutte  le  reminiscenze,  ed  il  mondo  spirituale  dell'Apocalisse  diviene 
il  mondo  suo.  » 

Confesso  che  quando  lessi  la  memoria  del  Battaglia,  e  stabilii  un 
confronto  tra  le  importanti  confidenze  che  il  Succi  gli  fece,  e  il  conte- 
gno relativamente  calmo,  corretto,  cauto  che  tenne  con  noi  a  Firenze, 
mi  si  affacciò  alla  mente  il  dubbio  che  il  Battaglia  avesse  esagerato  le 
tinte  del  quadro;  che  trascinalo  dal  preconcetto  di  trovarsi  di  fronte  un 
paranoico  tipico  avesse  preso  alla  lettera  le  fantasie  ditirambiche  del 
Succi,  e  scambiali  i  tentativi  poetici  di  un  uomo  incolto  e  di  mediocre 
intelligenza  9  diretti  allo  scopo  di  accrescere  prestigio  alla  propria  per- 
sona, colle  estrinsecazioni  della  mente  esaltata  di  un  credente,  che  ha 
intima  convinzione  di  quel  che  dice,  fede  inconcussa  in  ciò  che  lo  spi- 
rito gli  va  rivelando.  Il  mio  dubbio  era  avvalorato  dal  fatto  che  il  Batta- 
glia stesso  racconta,  e  cioè  che  in  quel  tempo  e  il  Succi ,  in  Cairo,  rap- 
presentava una  casa  di  commercio  e  trattava  le  faccende  come  qualunque 
altro;  fuori  del  corso  del  suo  delirio  ragionava  come  ragionano  tutti.  » 
A  me  sembrava  duro  l'ammettere  che  un  individuo  cosi  invasato  da 
stramberie  trascendentali  potesse  conservare  la  capacità  di  vivere  nella 
prosa  degli  affari  commerciali,  ed  attendere  in  maniera  normale  ai  bassi 
negozi  della  vita  pratica.  Ma  a  rimuovere  il  mio  dubbio,  da  un  collega 
dell'Università  di  Parma,  che  fu  in  relazione  con  la  famiglia  Succi,  mi 
pervenne  un  autografo  importantissimo  del  nostro  eroe,  in  forma  di  una 
epistola,  da  lui  diretta  a  Vittoria  Regina  d' Inghilterra y  preceduta  da  un 
biglietto  del  Padre  Eterno  alla  stessa  Regina.  L'epistola  è  senza  data, 
ma  apparisce  chiaro  dal  contesto  che  fu  scritta  prima  della  sua  seconda 
entrata  al  manicomio  di  Roma.  Essendo  un  documento  prezioso  dello 
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Stalo  mentale  del  Succi  in  quel  tempo,  credo  indispensabile  il  riportarlo 
integralmente. 

Questo  scritto  deve  essere  bruciato,  àttri- 
menti  al  Papa  mandato.  —  La  Regina  d'In- 
ghilterra ne  ha  copia  quasi  uguale,  —  Addio. 


Vittoria    Regina 
d!  Inghilterra 

Regina  tu  sei,  e  tu  sarai  finché  Dio  tuo  lo  vorrà. 
Chi  ti  scrive  è  il  figlio  mio  in  terra  Dio. 

Se  non  credi  pensa  a  Dio,  che  non  permetterebbe  ad  alcun  uomo  di  chiamarsi 
in  terra  Dio  senza  ordine  mio,  che  sono  il  vero  Dio. 

Addio 


Vittoria 

Per  sette  mesi  in  un  manicomio  fui  serrato,  perchè  Dio  in  terra  mi  sono 
dichiarato,  e  la  parola  mia,  che  è  Dio,  fu  creduta  pazzia.  Ora  però  che  li- 
bero sono  a  te  paleso  il  mio  nome ,  e  non  dubito  che  i  tuoi  Teologhi  sapranno 
distinguere  se  quelb  che  ti  scrive  è  il  vero  Dio ,  che  è  la  parola  mia. 

Non  sono  l' Agnello,  ma  sono  il  Leoncello. 

Non  sono  r Agnello,  ma  son  l'uomo  di  remota  terra. 

Non  sono  quello  dell'  Oriente,  ma  sono  quello  d' Occidente,  e  la  stella  mia 
si  è  mostrata  al  firmamento,  perchè  una  nuova  stella  si  fa  vedere  alla  terra. 

lo  non  sono  quello  dell'Asinelio  ma  son  quello  del  Camello,  e  Africa  ho 
viaggiato  y  perchè  Dio  me  lo  ha  ordinato. 

Io  non  sono  il  sacrificio,  ma  sono  F olocausto,  ed  i  corpi  umani  dopo  morti 
saranno  bruciati. 

Io  non  sono  il  predicatore  ma  sono  lo  selettore. 

Io,  non  sono  l' umile,  ma  sono  il  fulmine. 

Io  non  sono  quello  che  faccio  risuscitare  i  morti,  ma  faccio  morire  i 
vivi  che  poi  non  devono  più  morire ,  ed  il  mio  nome  è  guerriero ,  fratello  di 
quello  che  si  chiamava  Abele. 

Io  son  quello  che  dice:  la  biblioteca  del  Duca  Cesarini  sia  bruciata, 
penxhè  la  famiglia  sua  gli  scritti  miei  ha  maltrattato. 

Io  sono  quelb  che  dico:  Ischia  tremi,  e  Casamicciola  crolli,  perchè  il  Re 
d'Italia  un  mio  scritto  non  volle. 

Io  sono  quello  che  dico:  sette  fulmini  al  Palazzo  Vaticano  siano  gettati 
perchè  il  Papa  preso  ha  Dio  per  matto. 

Io  sono  quello  che  alla  Duchessa  Piano  scrive  :  Il  mare  dell'  Oceania 
b  innalzi  e  Batavia  innondi. 
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10  sono  quello  che  dico:  se  liberato  da  Manicomio  non  vengo  la  terra 
che  mi  circonda  tremi  e  le  dttà  si  sprofondino. 

Liberato  sono  stato,  perchè  i  Castelli  Romani  hanno  tremato  e  Roma 
stessa  leggermente  sentì  la  scossa. 

E  sono  quello  che  dico:  Regine,  Imperatori,  e  Papi  la  testa  curvate, 
poiché  altrimenti  la  terra  sotto  ai  piedi  vi  faccio  tremare;  e  dopo  morte  se 
alle  parole  mie  creduto  non  avrete  ^  serpenti  vivi  tn  terra  ritornerete.  Ma 
voglio  sperare  che  a  Dio  crederete. 

Sono  severo  perchè  per  pazzo  non  voglio  essere  preso.  Sono  severo  ^ 
perchè  il  mondo  dell  avvenire  voglio  che  sappia  cfte  ai  Re,  Imperatori  e  Papi 
ho  parlato  chiaro.  Nessuno  se  ne  deve  avere  a  male,  perchè  in  allora  io  li 
schiaccio,  non  con  parole,  ma  con  fatti.  Chi  non  crede  provare  lo  deve. 

11  Re  d  Italia  non  e  ha  creduto  ma  Casamicciola  ha  veduto. 
Se  tu  Vitto$fia  non  crederai,  Inghilterra  un  castigo  avrà. 

Io  vi  dico  il  vero:  studi  non  ho  fatto  e  gli  en^ori  di  ortografia  che  di 
continuo  faccio  è  una  prova  che  Dio  al  mondo  ha  voluto  dare ,  affinchè  ognuno 
si  persuada  che  non  è  la  materia  mia  che  parla,  ma  è  lo  spirito  mio  che  è 
unito  a  Dio.  E  questa  è  prova  che  la  materia  mia  non  è  istruita,  peluche  se 
fosse  istruita  scriverebbe  senza  errori  di  ortografia. 

Ma  io  vi  dico:  Ribbia,  Vangelo,  le  profezie  spiego.  Ribbia,  Vangelo  e 
Regno  dei  Cieli,  opera  completa  per  andare  in  Cielo:  Quest* ultimo  libro  lo 
scrivo  io  che  sono  Dio,  non  la  materia  o  la  figura  mia,  ma  la  parola  mia 
che  è  Dio.  Dunque  Dio  è  la  parola  ed  è  la  luce.  Se  Teologhi  veri  siete 
capir  questo  linguaggio  dovete. 

Io  sono  il  Leone  celeste  che  spiegar  può  il  sette.  Io  sono  quel  Leone  celeste 
che  spiegar  deve  il  libro  dei  misteri.  Io  sono  il  Cavallo  nero  che  spiega  il  vero. 

Io  sono  colui  venuto  in  terra  nel  tempio  di  lui  che  dice:  Né  l'immagine 
di  lui,  né  la  figura  di  Colui  adorar  si  deve:  alla  parola  loro  inginocchiarsi 
si  deve  che  è  la  luce  vera. 

Dunque  parola  mia  parola  di  Dio,  quindi  inginoccTiiar  si  deve  alla  sola 
parola  Dio  che  è  la  luce  vera  e  la  vera  immagine  di  Dio,  perchè  Dio  creò 
Vuomo  ad  immagine  sua,  non  di  materia  ma  di  spirito. 

Questo  non  è  linguaggio  di  un  matto,  ma  è  linguaggio  di  Dio,  e  tu 
Regina,  se  leggi  la  Ribbia  devi  sapere  se  questo  è  linguaggio  del  vero  Dio. 

Una  copia  di  questa  lettera  la  manderai  all'  Imperatore  di  Germania, 
di  Russia  e  Turchia  che  da  Costantinopoli  se  ne  deve  andar  via  per  ordine 
di  Dio.  A  questi  tu  dirai:  copie  mandate  ai  vostri  Re  vicini,  se  questo  non 
farete  qualche  cosa  di  nuovo  nei  vostri  regni  vedrete. 

Addio 

Giovanni  figlio  in  terra  Dio 
Così  lo  vuole  il  padre  Iddio. 

Questa  epistola  è  un  saggio  di  poesia  mistica  del  Succi,  ispirala 
alle  reminiscenze  bibliche  e  alle  cadenze  rimate  delle  poesie  popolari. 


22  CAPITOLO  PRIMO. 

Come  tale,  essa  non  ci  dà  l' immagine  del  modo  ordinario  di  pensare  e 
di  agire  del  Succi  di  quel  tempo,  ma  ci  rivela  il  Succi  che  fruga  con 
grande  sforzo  negli  strati  più  profondi  e  abitualmente  incoscienti  del 
suo  organismo  psichico  e  ne  mette  in  rilievo  le  grandi  magagne.  Non 
occorre  infatti  di  essere  un  alienista ,  per  accorgersi  che  questo  docu- 
mento è  il  parlo  di  un  cervello  esaltato  e  sconvolto.  Uno  sfitto  di  que* 
sto  genere  è  inimitabile,  perché  non  v'  è  persona  di  mente  sana  cbe  con 
uno  sforzo  violento  di  fantasia  sia  capace  di  fare  altrettanto.  Qui  si  sente 
UQ  poeta,  un  profeta,  un  messia,  che  commosso  dalle  torbide  ondate 
della  sua  rude  fantasia,  monta  sul  groppone  del  suo  onagro  alato,  e  vi 
si  abbandona  siffattamente  da  perdere  le  staffe,  i  freni,  eia  percezione 
distinta  del  paesaggio.  La  capacità  di  resistere  ai  digiuni  e  ai  veleni  qui 
diventa  un  nonnulla,  un  semplice  episodio  quasi  insignificante  della  po- 
tenza che  egli  sente  in  sé  stesso.  È  espressa  dalla  frase  e  faccio  morire  ivivi 
che  poi  non  devono  piti  morire  >  che  va  interpetrata  cosi  :  «  rendo  immor- 
tali gli  uomini,  sottoponendoli  senza  nocumento  alle  prove,  di  solito  mor- 
tali, del  digiuno  e  dei  veleni.  »  Ma  egli  è  investito  di  poteri  assai  più 
vasti  :  ad  un  suo  cenno  ardono  le  biblioteche ,  crollano  per  terremoto  le 
città,  cadono  i  fulmini  dal  cielo;  le  Regine,  i  Re,  gì' Imperatori  curvano 
le  teste  dinanzi  a  lui  per  evitare  i  suoi  castighi,  essendo  egli  capace  di 
schiacciarli  e  far  trasmigrare  l' anima  loro  nei  corpi  dei  serpenti.  Egli 
spiega  la  Bibbia,  il  Vangelo,  le  Profezie;  egli  sta  scrivendo  un  nuovo  li- 
bro sacro  e  il  Regno  dei  Cieli  d  acciò  sia  completa  V  Opera,  ossia  il  coq>o 
di  dottrine  che  è  necessario  professare  per  conseguire  la  felicità  celeste. 

E  chi  è  colui  che  vanta  poteri  cosi  formidabili?  —  Non  è  Giovanni, 
un  povero  minchione  che  non  ha  fatto  studi ,  e  che  non  sa  scriverò  senza 
errori.  É  Io  Spirito  Divino  che  si  é  unito  allo  spirito  di  Giovanni,  per 
far  risaltare  la  sua  onnipotenza,  valendosi  di  cosi  umile  strumento.  Gio- 
vanni dunque  è  il  successore  di  Gesù  il  Redentore:  è  un'altra  incarna- 
zione del  figlio  di  Dio.  Se  non  lo  fosse,  il  Padre  non  permetterebbe  ad 
un  uomo  di  chiamarsi  Dio  in  terra.  Ma  tra  Gesù  e  Giovanni  corre  una 
gran  differenza:  in  questa  nuova  incarnazione,  il  figlio  di  Dio  ha  voluto 
mostrare  sotto  un  nuovo  aspetto  la  sua  infinita  potenza»  Egli  non  è 
V  Agnello  simbolico,  egli  è  il  mistico  Leoncello  (lo  Spirito  Leone  dì  cui 
l'arrivo  in  Roma  fu  annunciato  agli  spiritisti,  il  Leone  celeste  che  può 
spiegare  il  sette  y  che  deve  interpetrare  il  Libro  dei  misteri).  Egli  non  è 
quello  dell'Oriente,  è  quello  dell'Occidente;  non  è  V umile,  l'uomo  del 
sacrificio  (che  sì  sacrifica),  è  il  fulmine,  V  uomo  dell'  olocausto  (che  sa- 
crifica?); non  è  ^quello  che  risuscita  i  morti,  è  quello  che  fa  morire  i 
vivi  per  renderli  immortali  1  —Non  si  può  negare  che  rispetto  a  lui  il  Na- 
zareno fa  una  figura  piuttosto  meschina! 

Ora  comprendo  benissimo  perchè  il  sor  Giovanni,  giunto  a  questo 
culmine  di  eroico  furore,  fosse  stato  preso  in  mezzo,  e  con  tutto  buon 
garbo,  condotto  e  rinchiuso  nuovamente  nel  Manicomio. 
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Sappiamo  che  la  seconda  entrata  del  Succi  nel  Manicomio  avvenoe 
il  ^3  novembre  1885;  sappiamo  inoltre  che  dopo  sei  mesi,  e  precisa^* 
mente  il  30  maggio  1886,  ne  fu  rilasòiato  in  uno  stato  di  notevole  mi- 
glioramento. Ebbe  luogo  un'  attenuazione  del  delirio ,  oppnre  il  Succi  riu- 
sci a  dissimularlo  coli' intento  di  riacquistare  la  libertà?  — Ci  mancano 
i  dati  per  rispondere  adeguatamente  a  cotesto  quesito. 

Ci  sembra  ragionevole  il  pensare  che,  rinchiuso  nel  Manicomio  e 
tenuto  continuamente  a  contatto  del  mondo  reale,  costretto  a  sperimen- 
tare giornalmente  V  assurdità  delle  sue  pretese,  e  a  toccar  con  mano  la 
propria  impotenza,  egli  abbia  subiti  disinganni  dolorosi  e  altrettanto  sa- 
lutari; abbia  almeno  comincialo  a  sospettare  che  il  suo  Spirito  Leme 
non  fosse  veramente  lo  Spirito  Divino,  ma  uno  spirito  qualunque,  certo 
più  sapiente  e  più  potente  del  suo,  ma  incapace  di  operar  grossi  mira- 
coli, di  aprirgli  le  porte  del  Manicomio,  di  confondere  e  schiacciare  i 
suoi  persecutori.  Comunque,  anche  ammessa  la  dissimulazione,  questa 
suppone  necessariamente  un  notevole  miglioramento  delio  stato  mentale, 
una  diminuita  attività  del  focolaio  del  delirio:  finché  questo  irradia  del 
calore  morboso  alle  altre  sfere  normali  della  vita  psichica  e  vi  produce 
un  ribollimento,  la  dissimulazione  non  è  possibile,  come  non  è  possi- 
bile sorridere  quando  si  sofTre  un  forte  dolore. 

Uscito  dal  Manicomio,  recossi  a  Forlì  ove  rivide  i  suoi  amici  d' in- 
fanzia, e  gli  riusci  facile  di  mettere  insieme  un  Comitato  di  popolani 
che  lo  sorvegliasse  durante  un  nuovo  '  esperimento  di  digiuno  che  egli 
volle  fare,  per  dimostrare  che  non  era  pazzo,  e  che  la  resistenza  che 
egli  vantava  alle  lunghe  astinenze  era  un  fatto  reale. 

Il  digiuno  di  Forlì  ebbe  luogo  nel  giugno  1886,  e  non  durò  più 
di  14  giorni,  durante  i  quali  —  non  perduto  mai  di  vista  dai  sorve- 
glianti—  potè  fare  lunghe  passeggiate,  senza  mai  dare  alcun  segno  di 
fiacchezza,  né  di  alterazione  mentale.  Ciò  è  attestato  da  un  documento 
notarile  redatto  in  tutte  le  forme  legali  e  Armato  da  tutti  i  testimoni 
del  fatto. 

Lo  scopo  del  Succi  era  pienamente  raggiunto  :  egli  era  riammesso 
agli  onori  del  mondo.  I  piccoli  giornali  di  provincia  parlavano  di  lui 
come  di  un  uomo,  che  nei  suoi  viaggi  africani  aveva  appreso  od  era  riu- 
scito a  scoprire  un  processo,  mediante  il  quale  poteva  resistere  senza 
nocumento  della  sua  salute  a  digiuni  prolungatissimi.  Tutto  il  segreto 
sembrava  consistere  in  una  specie  di  filtro  o  liquore  misterioso  che  egli 
ingeriva  prima  d' incominciare  i  suoi  digiuni. 

Il  Succi  non  solo  non  si  oppose,  ma  favori  in  tutti  i  modi  la  diffu- 
sione nel  pubblico  della  credenza  al  suo  liquore.  Non  risulta  dal  verbale 
del  digiuno  di  Forlì  che  egli  abbia  fatto  uso  di  alcuna  specie  d'intruglio. 
In  ogni  modo,  dopo  sparsa  la  voce  che  la  sua  resistenza  al  digiuno  era 
ottenuta  mediante  un  liquore,  egli  dovette  fabbricarsene  uno  (e  vedremo 
a  suo  tempo  in  che  essenzialmente  consistesse)  e  cosi  preparare  accon- 
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ciamenle  il  terreno  a  prove  più  rumorose  e  proficue  ai  suoi  interessi 
finanziari. 

Eccolo  infatti  due  mesi  dopo  a  Milano  a  ripetere  un  digiuno  non 
interrotto  di  30  giorni  (dal  19  agosto  al  18  settembre  1886]  sotto  la 
sorveglianza  di  un  comitato  presieduto  da  alcuni  medici  della  città. 
L'esperimento  ottenne  il  più  completo  successo,  sia  dal  punto  di  vista 
della  curiosità  destata  nel  pubblico ,  sia  del  guadagno  realizzato  dal 
Succi.  Sebbene  non  si  fossero  praticate  da  quei  medici  che  poche  e 
troppo  elementari  indagini,  tuttavia  dal  documento  firmato  e  ben  lega- 
lizzato che  essi  rilasciarono  al  Succi,  appaiono  evidenti  gli  estremi  per 
escludere  ogni  sospetto  di  frode. 

Altri  due  mesi  più  tardi,  il  Succi  recossi  a  Parigi  a  ripetere  il  di- 
giuno per  altri  30  giorni.  Ha  qui  fu  contrariato  da  due  circostanze  sfa- 
vorevoli che  certo  egli  non  prevedeva. 

Egli  ebbe  il  felice  pensiero  che  la  sua  grande  resistenza  ai  digiuni 
e  ai  veleni  fosse  sanzionata  dalle  più  alte  autorità  scientifiche  francesi , 
e  a  tale  scopo  si  rivolse  all'  Académie  de  Médecine.  Questa  però  non  prese 
sul  serio  le  proposte  come  le  vennero  formulate  dal  Succi,  e  pose  tali 
rigorose  condizioni  all'esperimento,  che  il  Succi  non  volle  accettarle. 
Tuttavia  non  gli  mancò  modo  in  quella  grande  città  di  trovare  un  im- 
presario che  accettasse  la  proposta  come  un  buon  affare,  e  raggranellasse 
un  Comitato  di  sorveglianza  con  alcuni  medici  di  nome  ignoto  alla  te- 
sta. Sicché  il  digiuno  potè  aver  luogo  nel  novembre  e  dicembre  1886, 
press' a  poco  nelle  medesime  condizioni  di  quello  di  Milano. 

Ma  contemporaneamente  vide  sorgergli  contro  un  emulo,  un  rivale! 
Un  giovane  pittore,  il  Merlatti,  senza  scopi  d' interesse  pecuniario  diretto, 
senza  far  uso  di  alcun  liquore  segreto,  per  semplice  desiderio  di  richia- 
mar su  di  sé  r  attenzione  dei  parigini ,  si  sottomise  a  un  digiuno  non 
di  soli  30  ma  di  40  giorni,  come  già  aveva  fatto  il  Dottor  Tanner  in 
America.  É  facile  immaginare  quanto  nuocesse  al  prestigio  del  *Succi 
cotesto  confronto,  e  quanto  d'altro  lato  giovasse  al  suo  cervello,  sgom- 
brandolo di  molte  delle  fisime  che  dianzi  l' annebbiavano. 

È  un  fatto  che,  disbrigali  i  suoi  affari  di  Parigi,  il  nostro  Succi  tor- 
nossene  in  Italia  molto  più  calmo  e  modesto  di  quando  ne  era  partito, 
ed  ivi  rimase  per  oltre  due  anni  a  godersi  tranquillamente  il  gruzzolo 
<ji  danaro  guadagnato  in  quella  capitale.  Nel  febbraio  dello  scorso  anno 
se  ne  venne  a  Firenze,  ove  potei  fare  (come  già  dissi)  la  sua  personale 
conoscenza  e  fissare  gli  accordi  per  un  suo  nuovo  esperimento  di  di- 
|[iuno. 

Perchè  il  lettore  si  formi  da  sé  medesimo  un  concetto  dello  stato 
mentale  del  Succi  quando  si  trovò  sotto  le  nostre  unghie,  riferisco  un 
brano  dei  dialoghi  che  io  ebbi  con  lui  a  scopo  —  dirò  cosi  ~  esplo- 
rativo. 

—  Apprezzo  l' originalità  e  semplicità  dei  mezzi  da  voi  impiegati 
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per  far  fortuna.  Coi  vostri  digiuni  voi  siete  riescilo  a  conquistarvi  una 
rinomanza.... 

—  Ma  non  ancora  a  formarmi  una  fortuna,  caro  signor  Professore. 

—  Io  credo  che  questa  non  potrà  mancarvi  in  seguito,  se  avrete 
giudizio  e  se  terrete  conto  dei  consigli  della  scienza.  Che  bisogno  e*  è 
per  esempio,  di  lasciar  credere  che  la  vostra  resistenza  ai  digiuni  sia 
merito  del  famoso  liquore,  mentre  invece  è  chiaro  che  il  merito  è  tutto 
vostro? 

—  Senta,  io  non  ho  mai  preteso  che  il  fenomeno  dipenda  esclusi- 
vamente dal  mio  liquore.  Se  ì  giornali  l'hanno  affermato,  io  non  me  ne 
impaccio.  A  Lei  dirò  francamente  che  il  liquore  non  mi  serve  ad  altro 
che  a  risparmiarmi  i  dolori  di  stomaco  nei  primi  due  giorni  di  digiuno. 
L'agente  principale  nelle  mie  esperienze  è  una  forza  più  potente.... 

—  E  sarebbe?....  Lo  spiritismo?....  Via,  caro  Succi,  parliamoci  in 
confidenza....  Vi  sembra  serio  che  un  uomo  come  voi,  che  ha  tanto  viag- 
giato e  che  mostra  tanto  giudizio,  si  perda  in  certe  ubbie? 

—  Io  non  ho  la  pretesa  di  convertirla  allo  spiritismo....  anzi  se 
vorrà  lasciar  da  parte  questo  argomento  mi  farà  piacere. 

—  Ma  scusate,  il  Merlatli  che  digiunò  per  40  giorni  contemporanea- 
mente a  voi,  era  uno  spiritista  anche  lui? 

—  E  per  questo  ci  fece  una  bella  figura!  Non  sa  Lei  che  a  un  certo 
periodo  fu  abbandonato  dai  medici,  che  non  vollero  assumere  la  respon- 
sabilità della  continuazione  del  digiuno?  Agli  ultimi  giorni  era  ridotto 
a  tali  estremi,  che  per  tenerlo  ben  caldo  dovettero  involgerlo  di  bamba- 
gia! Quello  non  fu  un  esperimento;  fu  un  vero  tentativo  di  suicidio  che 
le  autorità  avrebbero  dovuto  impedire. 

—  Che  cosa  ne  vorreste  concludere?  Tenendo  conto  soltanto  della 
vostra  costituzione  più  robusta,  io  mi  spiego  benissimo  la  vostra  mag- 
gior resistenza  rispetto  al  Herlatti.  Ma  perchè  voi  non  metteste  in  mag- 
gior evidenza  la  vostra  superiorità  prolungando  il  digiuno  oltre  i  termini 
fissati  dal  Merlatti? 

—  Lo  vuol  sapere  perchè?  Per  dimostrare  che  ho  quattro  dita  di 
cervello  e  che  non  sono  niente  affatto  un  matto.  Io  non  volli  consumare 
la  mia  carne  per  un  semplice  puntiglio.  II  mio  contratto  era  di  digiu- 
nare per  30  giorni;  scaduto  il  termine  fissato,  io  mi  tenni  sciolto  da 
qualsiasi  obbligo. 

—  Non  vi  posso  dar  torlo.  Ma  intanto  voi  pure  dovete  convenire 
che  si  può  digiunare  non  solo  per  30,  ma  anche  per  40  giorni,  senza 
l'aiuto  di  nessuno  spirito-  nemmeno  dello  spirito  di-vino. 

—  Lei  vuol  scherzare....  La  prego,  non  torniamo  su  quest'argo- 
mento. 

—  Ma  insomma  che  cosa  volete  dimostrarci  voi  col  digiuno  che  vi 
proponete  di  ripetere? 

—  Io  propongo  a  voi  scienziati  due  domande.... 
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—  Quesiti.... 

—  Dico  due  domande ,  e  sono  le  seguenti  :  Come  si  spiega  la  mia 
capacità  di  unire  il  veleno  alla  materia,  e  far  sì  che  il  veleno  divenga 
omogeneo  alla  stessa?  Come  si  spiega  che  io  riesco  a  tener  unito  il  mio 
pensiero  al  mio  corpo  y  e  a  mantenere  le  mie  forze  senza  la  nutrizione 
digestiva?  (Parole  testuali). 

—  Sono  problemi  diffìcili....  non  si  può  negare.  Ma  voglio  sperare 
che  voi  non  vi  rifiuterete  a  metterci  sulla  via  per  risolverli.  Dite,  avre- 
ste difficoltà  di  fornirmi  una  certa  dose  del  vostro  veleno  che  immagino 
sia  rappresentato  dal  liquore.... 

—  Nessuna  difficoltà.  Ma  La  prevengo  che  se  Lei  vuole  sperimentarlo 
sui  cani,  non  ci  capirà  niente,  perchè  lo  sopportano  benissimo  anche  a 
forte  dose. 

—  Ah  si?...  Allora  mi  risparmierò  la  fatica  di  sperimentarlo. 

—  Ma  non  creda  che  sia  tutta  qui  la  mia  tolleranza.  AI  Cairo  ho 
fatto  delle  prove  di  forza  da  far  sbalordire.  Fui  buono  di  prendere  tutto 
d'un  colpo  tale  quantità  di  morfina  e  di  laudano,  che  i  miei  amici  ri- 
masero sgomentati ,  ed  erano  persuasi  che  ne  sarei  morto.  Anche  a  Pa- 
rigi, come  risulta  da  un  documento  che  le  mostrerò.... 

—  Ascoltate:  la  prova  più  persuasiva  che  potreste  fornirmi  dicote- 
sta  vostra  tolleranza  ai  veleni,  sarebbe  di  ripetere  con  noi  un  esperi- 
mento. 

—  Ora  non  mi  conviene,  caro  Professore.  Voglio  limitarmi  in  que- 
sta occasione  al  semplice  digiuno  di  30  giorni.  La  questione  dei  veleni.... 
mi  riserverei  a  trattarla  in  altra  occasione. 

—  Vi  parrebbe  di  mettere  ora  troppa  carne  al  fuoco. 

—  Ecco,  precisamente.  — 

Basii  questo  saggio,  quasi  direi  fonografato,  dei  colloqui  da  me 
avuti  col  Succi ,  perchè  il  lettore  abbia  in  mano  sufficienti  argomenti 
per  giudicare  del  suo  stato  mentale  durante  la  sua  dimora  a  Firenze. 

Ho  già  dello  che  a  me  non  parve  un  matto,  e  molto  meno  che  a 
me  lo  parve  ad  un  mio  egregio  Collega  che  lo  giudicò  un  semplice  al- 
chimista del  cinquecento,  un  piccolo  Paracelso,  o  Van  Helmont  in  di- 
cioltesìmo!  Dirò  di  più,  che  ignorando  allora  i  tratti  più  salienti  della 
storia  del  suo  passato,  per  una  reazione  quasi  incosciente  alla  voce  po- 
polare che  ripetendo  la  brutta  scena  del  crucifige,  gridava  e  al  manico- 
mio! al  manicomio!  x>  io  mi  spinsi  tanto  oltre  (che  Dio  e  il  Dottor  Fior- 
dispini  me  lo  perdonino),  da  sospettare  che  il  Succi  fosse  stato  chiuso 
alla  Lungara  a  semplice  scopo  d' osservazione  per  appurare  la  diagnosi 
di  monomanìa  o  paranoia.  Ora  confesso  francamente  il  mio  torto,  e  credo 
con  ciò  di  compiere  un  atto  di  gentiluomo. 

In  ogni  modo  questi  cenni  biografici  del  Succi  mi  sembrano  abba- 
stanza curiosi.  Li  giudico  una  pagina  staccata  dal  gran  libro  della  psiche, 
che  merita  di  esser  conservata  negli  archivi,  come  un  documento  limano 
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degno  di  meditazione,  non  solo  pei   medici  e  per  gli  antropologi ,  ma' 
per  gli  studiosi  in  generale. 

Se  ne  possono  ricavare  i  seguenti  fatti  :  —  Che  in  un  cervello  mal 
predisposto  per  condizioni  ignote  (probabilmente  congenite)  può  andarsi 
formando  un  piccolo  focolaio  d'idee  deliranti ^  da  cui  a  poco  a  poco 
s' irradia  del  calore  morboso  alle  altre  sfere  normali ,  da  produrre  un 
tumultuario  e  torbido  ribollimento  di  tutta  la  vita  psichica.  Che  in  se- 
guito, l'attività  morbosa  del  focolaio  può  gradualmente  esaurirsi;  a  poco 
a  poco  attenuarsi  l'intensità  delle  sue  irradiazioni;  inGne  involgersi  — 
per  cosi  dire  —  di  un  involucro  coibente  e  incapsularsi.  Avvenuto  l' in- 
capsulamento perfetto  del  focolaio  del  delirio ,  l' individuo  può  conside- 
rare guarito,  e  tale  apparire  infatti  in  ogni  sua  manifestazione  e  azione. 

In  detto  stato  appunto  ci  é  apparso  il  Succi  durante  la  sua  dimora  in 
Firenze;  ma  la  sua  fede  spiritistica  sulla  quale  fondava  la  sua  resistenza 
ai  lunghi  digiuni  e  la  sua  pretesa  refrattarietà  ai  veleni  (di  cui  però  non 
volle  fornirci  la  prova)  sono  senza  dubbio  un  sedimento  residuale  del 
suo  delirio,  e  non  ci  permettono  di  escludere  il  pericolo  di  un  futuro  ri- 
sorgere de'  suoi  sogni  ambiziosi. 
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'  Le  grandi  funzioni  durante  l' inanizione. 


È  noto  ai  non  pochi  medipi,  ai  moltissimi  studenti  che  prestarono 
gentilmente  1'  opera  loro  come  sorveglianti ,  che  dorante  i  30  giorni  di 
assoluta  astinenza  dai  cibi,  il  Succi  non  ha  mai  accusato  o  dato  indizi 
manifesti  di  alcuna  sofferenza;  non  si  è  mostrato  mai  eccessivamente 
depresso  ed  estenuato;  mai  soverchiamente  bisognoso  di  riposo  o  di 
sonno;  né  mai  costretto  a  vegliare  per  insonnia.  Egli  si  é  sempre  occu- 
pato con  zelo  durante  la  giornata  dei  suoi  privati  interessi;  si  è  tenuto 
abbastanza  in  moto ,  compiendo  —  secondo  le  indicazioni  di  un  podome- 
tro —  non  meno  di  3  a  4  mila  passi  al  giorno  in  media.  Al  12^  giorno 
potè  fare  una  cavalcata  alle  Cascine  della  durata  di  1  ora  e  40  minuti. 
Nella  stessa  giornata  (a  scopo  sperimentale)  passeggiò  mollo -per  V  appar- 
tamento; fece  una  corsa  di  8  minuti  in  confronto  di  tre  giovani  studenti 
in  mia  presenza;  infine  alla  sera,  pour  la  botine  bouche,  un  assalto  di 
scherma.  Prima  che  si  coricasse,  guardando  il  quadrante  del  podometro^ 
constatai  che  durante  detta  giornata  di  eccezionale  lavoro  muscolare 
aveva  compiuto  non  meno  di  19,900  passi.  Al  23^  giorno  di  digiuno 
volle  recarsi  a  passare  la  serata  ai  trattenimenti  popolari  che  si  davano 
al  cosi  detto  Celeste  Impero^  sempre  accompagnato  da  buona  scorta  di 
guardiani.  Tutti  in  quella  sera  poterono  vederlo  continuamente  in  piedi 
esposto  al  pubblico  durante  i  lunghi  esercìzi  di  scherma,  a  cui  egli  prese 
parte  con  due  assalti  alla  sciabola  sostenuti  con  sufficiente  fermezza, 
vigore,  ed  eleganza.  Quella  sera  il  podometro  segnava  7000  passi,  com- 
piuti in  complesso  nella  giornata. 

Questi  ed  altri  fatti  analoghi  che  sono,  per  cosi  dire,  di  ragion 
pubblica,  valgono  come  buoni  criteri  per  ritenere  che  il  Succi  ha  potuto 
sopportare  il  lungo  digiuno  senza  farsi  del  male,  senza  cadere  in  una 
stato  che  possa  dirsi  di  malattia.  Sarebbe  infatti  assurdo  il  sospettare 
che  egli,  pur  sentendosi  ed  essendo  malato,  avesse  potuto  simulare  con 
un  supremo  e  continuo  sforzo  di  volontà,  lo  stato  ordinario  di  salute  per 
30  giorni  di  seguilo. 
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Ma  abbiamo  raccolto  altri  dati  obbiettivi ,  di  carattere  più  scientifico 
e  di  assai  maggior  valore,  per  convincerci  che  durante  il  digiuno,  tutte 
le  funzioni  dalle  quali  si  suol  desumere  Io  stato  generale,  e  che  offrono 
per  cosi  dire  la  misura  della  salute  o  della  malattia,  si  sono  mantenute 
nel  Succi  nei  limiti  strettamente  fisiologici. 

Esaminiamo  ad  uno  ad  uno  questi  dati,  che  ci  offrono  materia  di 
utili  considerazioni  e  confronti. 

Cominciamo  a  considerare  la  temperatura  del  corpo,  che  è  giusta- 
mente riguardata  come  il  dato  più  importante  per  apprezzare  Io  stato 
generale  di  malattia.  Risultante  degli  svariati  tramutamenti  chimici  che 
ban  sede  nell'organismo,  essa  oscilla  in  condizioni  normali  entro  limiti 
assai  angusti:  ciò  vuol  dire  che  esistono  nell'organismo  dei  congegni 
destinati  a  regolare  sia  la  produzione  sia  la  dispersione  del  calore,  ne) 
senso  che  quando  aumenta  la  prima  scemi  la  seconda  e  viceversa,  di  guisa 
che  ne  risulti  una  temperatura  media  del  corpo  presso  a  poco  costante. 

La  temperatura  nel  Succi  fu  esplorata  regolarmente  due  volte  al 
giorno,  la  mattina  e  la  sera,  sempre  all'ascella  sinistra.  Come  si  scorge 
a  colpo  d'occhio  nel  diagramma  Tche  presento  al  lettore  nella  figura  1% 
essa  ha  subito  durante  ì  30  giorni  di  digiuno  leggiere  oscillazioni  che 
cadono  strettamente  nei  limiti  fisiologici.  Infatti  la  temperatura  media 
da  me  calcolata  sulle  60  termometrie  fu  di  36,77^  C.  Le  oscillazioni 
intorno  a  questa  media  una  sola  volta  raggiunsero  il  massimo  di  37,2^, 
e  una  volta  37,3*^  (la  sera  del  trattenimento  al  Celeste  Impero);  una  sol 
volta  toccarono  il  minimo  di  36,1^.  Meno  poche  eccezioni,  per  solito  si 
nota  il  fatto  che  la  mattina  la  temperatura  è  un  po'  più  elevata  della 
sera;  ma  nessuna  tendenza  si  manifesta  a  diminuire  o  a  crescere  du- 
rante i  30  giorni  di  digiuno. 

Secondo  i  diversi  autori,  la  temperatura  media  della  cavità  ascellare 
differisce  alquanto.  Dal  Landois  trovo  riportata  una  media  su  505  indi- 
vidui di  36,49^  C;  il  Wunderlich  ammette  come  media  36,87o,  il  Lieber- 
meister  36,89^  Facendo  la  media  di  coteste  medie,  si  ottiene  36,78<^, 
che  concorda  perfettamente  con  la  media  trovata  nel  Succi. 

Sì  ammette  generalmente  dai  fisiologi  che  se  ne  sono  occupati,  che 
nei  primi  giorni  di  digiuno  la  temperatura  si  abbassi  alquanto.  Questo 
stesso  risultato  io  ottenni  a  Siena  col  Bufalini  su  di  un  cane  che  vìsse  in 
perfetto  digiuno  per  43  giorni.  ^  Tuttavia  nel  digiuno  di  10  giorni  com- 
piuto dal  Getti  a  Berlino  (uno  dei  pochi  nell'  uomo  che  sia  stato  ben 
studiato  con  intenti  scientifici)  il  Senator  annunzia,  rispetto  alla  tempe- 
ratura, un  risultato  perfettamente  concordante  còb  questo  del  Succi.  * 

Troveremo  in  seguito  le  cagioni  di  questa  apparente  discordanza  tra 
le  osservazioni  fatte  sull'  uomo  e  sugli  animali.  Per  ora  ci  basti  affer- 


*  Sul  decorso  deW  inanizione  (Archivio  del  Bizzozero,  voi  V,  pag.  338). 
2  Berliner  klin.  Wochensch,  Juni  1887,  n.  U. 
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mare  cbe  la  regolazione  del  calore  Del  Succi,  dal  priacipio  alla  fìae  del 
digiuno,  ebbe  luogo  al  grado  normale,  quale  si  verifica  cioè  nelle  ordi- 
narie condizioni  di  alimentazione. 


Dopo  la  temperatura,  il  segno  più  squisito  dello  stalo  generale  di 
salme  o  di  malattia  è  il  ritmo  respiratorio.  È  noto  infatti  che  esso  sì  al- 
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tera  sensibijmente  così  per  frequenza  come  per  profondità  ad  ogni  più  lieve 
causa  perturbatrice ,  indipendentemente  —  come  han  ben  dimostrato  il 
Rosenthal  e  recentemente  il  Mosso  — ^  dall*  attività  dello  scambio  gassoso. 
Notevolissima  è  la  calma  e  regolarità  del  ritmo  respiratorio  presentalo 
dal  Succi  durante  il  digiuno,  come  il  lettore  può  scorgere  nel  dia- 
gramma R  della  figura  1^.  Le  oscillazioni  della  frequenza  assai  rara- 
mente varcano  i  limiti  estremi  di  16-24  per  minuto,  che  corrispondono 
perfettamente  ai  limiti  normali.  Anche  V  intensità  o  profondità  di  cia- 
scun atto  respiratorio  si  é  sempre  mantenuta  nei  limiti  fisiologici.  Ma  mi 
riserbo  di  darne  le  prove  quando  esporrò  i  risultati  delle  nostre  ricerche 
intorno  allo  scambio  gassoso  polmonare. 

Dopo  la  respirazione  dobbiamo  considerare  il  regime  circolatorio 
durante  il  digiuno,  che  si  desume  da  diversi  dati  obbiettivi:  la  fre- 
quenza del  polso  arterioso  e  la  sua  forma  o  sfigmogramma^  la  forma 
dell'impulso  cardiaco  o  cardiogramma,  il  grado  di  pressione  dell'arteria 
radiale. 

Rispetto  alla  frequenza  del  polso,  dal  diagramma  P  della  figura  1^ 
si  scorge  a  colpo  d' occhio  come  durante  il  digiuno  essa  siasi  mantenuta 
nel  Succi  nei  limiti  strettamente  fisiologici,  forse  anzi  alquanto  più  bassa 
della  media  normale,  avendo  talora  varcato  il  limite  minimo  di  50  al 
minuto,  e  due  sole  volte  ascesa  al  massimo  dì  70.  Si  avverta  però  che 
coleste  costatazioni  del  polso  (come  della  temperalura  e  respirazione) 
furono  sempre  falle  nella  più  perfetta  calma,  essendo  il  Succi  in  letto.  Fa 
eccezione  la  sera  del  23^  giorno  di  digiuno  in  cui  raggiunse  85  pulsazioni 
al  minuto;  ma  in  quella  sera  il  polso  fu  contato  dopo  il  ritorno  del  Succi 
dal  trattenimento  popolare,  nel  quale  erasi  affaticato  con  la  scherma 
e  col  rimanere  lungamente  in  piedi. 

Al  12^  giorno  di  digiuno  volli  ricercare  se  il  cuore  del  Succi  fosse 
più  irritabile  che  i  cuori  di  quattro  giovani  robusti  in  condizione  di  re- 
golare regime  alimentare.  Contai  le  pulsazioni  di  ciascuno,  e  poi  li  feci 
correre  attorno  a  un  ampio  salone  per  A  minuti  continui,  dopo  i  quali 
io  ricontai  nel  Succi  e  i  quattro  giovani  ricontarono  in  loro  medesimi  il 
numero  delle  pulsazioni  in  un  minuto.  Ottenni  il  seguente  risultato  : 
nel  Succi  il  numero  delle  pulsazioni  si  accrebbe  di  63  al  minuto,  nei 
giovani  in  media  di  31.  Questa  maggiore  irritabilità  del  cuore  nel  di- 
giuno fu  anche  notata  dal  Senator  nel  Celti. 

Affidai  le  ricerche  cardiografiche  e  sfigmografiche  al  Dottor  A.  Bian- 
chi. Le  prime  non  condussero  ad  alcun  utile  risultato.  Nel  Succi  (come 
del  resto  si  verifica  in  molti,  me  compreso)  il  5^  spazio  intercostale  sulla 
linea  mammillare  ove  ha  luogo  il  battito  cardiaco,  o  é  tanto  angusto  per 
soverchio  avvicinamento  delle  costole,  o  imbottito  per  forte  spessore  del 
pannicolo  adiposo,  che  con  Y  applicazione  del  cardiografo  non  si  ottiene, 
nelle  migliori  condizioni,  che  una  semplice  sinuosa,  affatto  priva  di  tutti 
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quelli  accidenli ,   di  cui  il  Marey  ha  con  tanto  successo  messa  in  vista 
r  importanza. 

Dagli  sfigmogrammi  ottenuti  dal  Dottor  Bianchi  nei  diversi  periodi 
del  digiuno,  non  si  rileva  (come  può  vedersi  nella  seguènte  figura)  che 
una  diminuzione  quasi  regolarmente  progressiva  della  elevazione  sisto- 
lica, e  la  persistenza  della  elevazione  catacrotica ,  «che  non  é  però  molto 
pronunciata.  Tutto  ciò  accenna  a  un  abbassamento  progressivo  della 
pressione  dell' arteria  radiale  durante  il  digiuno,  che  noi  abbiamo  avuto 
modo  di  accertare  con  altro  metodo. 

Col  nuovo  modello  dello  sfigmo-manometro  von  Basch,  nel  quale  il 
manometro  a  mercurio  è  acconciamente  sostituito  da  un  manometrino 
aneroide  assai  sensibile,  ho  regolarmente  esplorata  la  pressione  arteriosa 
nella  radiale  destra,  mattina  e  sera,  in  ciascuno  dei  30  giorni  di  digiuno. 
Il  diagramma  Sm  che  presento  nella  figura  1^  offre  a  considerare  due 
fatti:  1^  un  lento  e  graduale  decrescere  della  pressione  arteriosa  dai  pri- 
mi agli  ultimi  giorni  di  digiuno,  per  cui  da  un  massimo  di  22  ctm.  di 
una  colonna  di  mercurio,  si  abbassa  al  minimo  di  12  ctm.;  2®  delle 
oscillazioni  giornaliere  da  mane  a  sera,  che  spesso,  ma  non  sempre,  cor- 
rispondono ad  omonime  oscillazioni  delle  curve  della  temperatura  e  delle 
pulsazioni  cardiache. 

E  noto  che  la  pressione  arteriosa  dipende  da  due  fattori  :  dalla  quan- 
tità di  lavoro  impiegato  dal  cuore,  e  dalla  somma  delle  resistenze  op- 
poste dai  vasi  al  corso  del  sangue.  Per  spiegare  la  diminuzione  gra- 
duale della  pressione  della  radiale  durante  il  digiuno,  bisogna  ammettere 
un  progressivo  decrescere  del  lavoro  del  cuore  dal  primo  air  ultimo 
giorno  di  digiuno. 

Che  questo  fatto  abbia  dovuto  aver  luogo  è  una  necessità  fisiologica. 
Il  muscolo  cardiaco,  per  effetto  dell' inanizione,  deve  diminuire  di  peso 
non  meno,  anzi  più,  che  qualsiasi  altro  muscolo,  perchè  lavora  conti- 
nuamente in  forma  ritmica.  Infatti  secondo  le  ricerche  dello  Chossat  nei 
colombi,  mentre  i  muscoli  volontari  nella  morte  per  inanizione  di- 
minuiscono del  42  per  100  del  loro  peso,  il  cuore  diminuisce  del 
45  per  100.  Una  diminuzióne  della  massa  del  cuore  deve  tradursi 
in  un  assottigliamento  relativo  delle  sue  pareti  e  in  una  diminuzione 
relativa  della  capacità  dei  ventricoli;  in  una  parola,  in  un  impiccolimento 
del  cuore  in  toto^  a  cui  deve  corrispondere  una  proporzionale  diminu- 
zione del  suo  valore  funzionale  sia  sistolico  che  diastolico.  Vedremo  che 
il  Dottor  Bianchi ,  nel  determinare  la  topografìa  e  V  estensione  delle  aree 
viscerali  del  Succi,  ha  potuto  apprezzare  una  certa  diminuzione  del- 
l' aia  cardiaca  negli  ultimi  giorni  rispetto  ai  primi  giorni  di  digiuno. 

Mentre  il  consumo  e  impiccolimento  progressivo  del  muscolo  car- 
diaco ci  rende  conto  perfettamente  del  graduale  decrescere  della  pres- 
sione media  arteriosa  dal  primo  all'  ultimo  giorno  di  digiuno,  le  varia- 
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zioai  del  tono  vasale  e  coasegueniemenie  delle  reùstenze  periferiche  al 
corso  del  sangue,  ci  spiegano  perfettaiaeale  le  oscillazioni  doq  molto 
forti  e  alquanto  irr^olari  che  si  osservano  nel!'  andamento  della  curva 


Sfigmagramini  della  ladinle  destra  ottennti  ooUo  SfigmograJo  Budgeou 
■  gr.  190  prenioua. 

sfigmo-manometrica.  Siccome  spesso  si  osserva  una  pressione  alquanto 
maggiore  alla  mattina  e  una  minore  alla  sera,  ciò  vorrebbe  signiQcare 
che  dopo  il  riposo  della  notte  si  ebbe  alla  mattina  un'  eccitabilità  mag- 
giore, e  quindi  un  aumento  del  tono  vasale  rispetto  al  tono  vasale  della 
sera,  dopo  il  lavoro  sostenuto  nella  giornata. 

Luciani.  3 
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Col  metodo  aer(hs/igmografico  y  già  applicato  air  uomo  dal  Fano  e  re- 
centemente dal  Maragliano ,  ho  voluto  studiare  nel  Succi  i  riflessi  vasaU^ 
per  poter  apprezzare  le  possibili  variazioni  dell'  eccitabilità  dei  nervi  e 
centri  vaso-motori.  Ma  le  mie  indagini  condussero  a  ben  scarsi  ri- 
sultati. 

Al  4^  giorno  di  digiuno  i  riflessi  vasali  da  un  avambraccio  al- 
l' altro  erano  assai  poco  pronunciati  e  spesso  indistinguibili  dalle  leggere 
oscillazioni  automatiche  del  tono.  Al  21<>  giorno  non  mi  fu  più  possibile 
provocarli  con  stimolazioni  di  diversa  forza  e  durata  con  la  corrente 
indotta. 

Mal  si  apporrebbe  chi  da  questo  risultato  volesse  concludere  che 
per  effetto  del  digiuno  si  abbia  paralisi,  o  almeno  diminuita  eccitabilità 
del  sistema  vaso-motore.  Il  Maragliano,  che  ha  studiato  l'argomento  in 
66  individui  in  condizioni  ordinarie,  ha  trovato  in  un  terzo  dei  soggetti 
assunti  ad  esperimento  l' assoluta  refrattarietà  a  qualsiasi  maniera  di 
riflesso  vasale.  * 

Era  interessante  il  ricercare  quali  cangiamenti  subiscano  le  secre- 
zioni lungo  il  tubo  gastro-enterico,  durante  la  protratta  astinenza  dai 
cibi.  Ma  in  cotesto  argomento  dovetti  limitarmi  a  pochi  tentativi  speri- 
mentali, e  a  tener  conto  di  alcuni  fatti  che  naturalmente  caddero  sotto 
la  mia  osservazione,  e  che  non  mi  sembrano,  nel  loro  complesso,  privi 
d' interesse. 

E  da  premettere  che  non  tulle  le  secrezioni  fluenti  nel  tubo  gastro- 
intestinale hanno  vera  ed  essenziale  importanza  pel  processo  di  prepara- 
zione chimica  degli  alimenti  che  dicesi  digestione.  I  succhi  gastrico  e 
pancreatico  sono  essenzialmente  digerenti;  importanza  digestiva  assai 
minore  e  del  tutto  accessoria  hanno  la  saliva  e  il  succo  enterico  misto, 
quasi  nulla  e  essenzialmente  indiretta  è  l' azione  digerente  della  bile  e 
del  mucco.  Ora  è  noto  che  le  secrezioni  dei  succhi  essenzialmente  di- 
gestivi sono  promosse  dalla  presenza  degli  alimenti  o  di  altri  stimoli 
equipollenti  nel  tubo  gastro-intestinale,  di  guisa  che  durante  il  digiuno 
si  sospendono  del  tutto;  mentre  invece  le  secrezioni  poco  o  punto  dige- 
stive, come  ho  potuto  persuadermi  per  studi  eseguiti  nel  mio  Laborato- 
rio, *  persistono  imperturbate  o  quasi  anche  durante  il  digiuno. 

Per  studiare  nel  Succi  la  secrezione  salivare  durante  il  digiuno,  il 
mio  compito  era  assai  semplice.  Al  7^  giorno  d' inanizione  lo  pregai  di 
raccogliere  in  un  piccolo  calice  più  saliva  che  gli  fosse  possibile,  aiutan- 
dosi coi  movimenti  mandibolari  per  eccitarne  la  secrezione.  Dopo  oltre 


*  Vedi  Biforma  Medica,  anno  IV,  n.  37  e  segg. 

^  Sul  decorso  della  secrezione  biliare,  Ricerche  del  dott.  D.  Baldi  (Sperifiieo' 
tale,  1883). 
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3  ore,  egli  non  riesci  a  mettere  insieme  che  poco  secreto,  meno  di  quella 
che  in  condizioni  ordinarie  si  raccoglierebbe  in  5  minuti.  La  saliva  era 
inoltre  più  carica  di  mucco  e  di  epiteli  del  normale,  e  lorda  per  qualche 
goccia  di  sangue  uscita  dalle  gengive,  per  gì'  insistenti  movimenti  linguali 
diretti  ad  adunare  il  secreto.  I  saggi  fattine,  in  confronto  con  altrettanta 
quantità  di  saliva  d' individuo  in  condizioni  ordinarie,  mi  dimostrarono 
anche  in  quella  del  Succi  la  presenza  del  fermento  diastasico^  ma  in  mi- 
nore  quantità  che  nella  saliva  ordinaria.  Analoghi  risultati  ottenne  il 
Dottor  Leo  nella  saliva  del  Cetli  durante  il  digiuno. 

Per  poter  apprezzare  che  cosa  si  versasse  nello  stomaco  del  Succi 
durante  il  digiuno ,  io  trassi  partito  dal  fatto  che  egli  —  fatta  eccezione 
dei  primi  3  giorni  —  si  lavò  giornalmente  lo  stomaco,  introducendo 
ogni  mattina  una  quantità  misurata  di  acqua  tiepida,  che  immediata- 
mente rigurgitava  per  vomito  volontario,  che  gli  riesciva  facilissimo, 
incurvandosi  in  avanti  col  tronco  e  avvicinando  la  bocca  ad  un  catino 
collocato  a  poca  altezza  dal  suolo.  Il  liquido  che  rimetteva  era  sempre 
più  0  meno  torbido  per  epiteli  e  mucco;  quasi  sempre  di  colore  giallo- 
gnolo più  0  meno  intenso,  per  pigmenti  biliari  chimicamente  constata* 
bili;  sempre  di  reazione  leggermente  alcalina  o  neutra;  non  conteneva 
né  peptoni  né  zucchero,  saggialo  col  reattivo  cupro-potassico ,  con 
tutte  le  necessarie  diligenze. 

Per  riconoscere  se  i  liquidi  vomitali  contenessero  (almeno  in  piccola 
quantità)  il  fermento  proteoiitico  o  pepsina,  aggiunsi  a  due  saggi  di  essi 
il  50  7o  di  una  soluzione  di  acido  cloridrico  al  2  7oo,  e  dopo  aver  ri- 
scaldato fino  all'ebollizione  uno  dei  saggi  e  poi  raffreddato,  aggiunsi 
in  entrambi  una  eguale  quantità  di  fibrina  ben  lavata,  e  li  posi  a  dige- 
rire nella  stufa  a  40®  C.  Dopo  alcune  ore,  saggiando  i  due  tubi  colla 
reazione  del  biureio^  non  ottenni  che  tracce  affatto  trascurabili  di  pepto- 
ne,  tanto  nel  liquido  previamente  bollito  per  distruggere  il  presunto  fer- 
mento, quanto  in  quello  non  bollito. 

È  dunque  evidente  per  questo  insieme  di  fatti  (che  ho  più  volle 
constatati,  sempre  con  identici  risultati]  che  durante  l'inanizione  ogni 
secrezióne  di  succo  gastrico  è  sospesa. 

Ma  qui  sorge  subito  un  problema  importante:  qual  è  il  destino  dei 
prodotti  di  elaborazione  di  cui  debbono  caricarsi  (almeno  nei  primi 
giorni  di  digiuno)  gli  elementi  glandolari,  per  l'arresto  della  secrezio- 
ne? Sono  essi  riassorbiti  e,  come  tali,  messi  in  circolazione,  oppure  si 
disfanno  in  seno  agli  stessi  elementi  epiteliali  che  li  produssero? — Essendo 
noto  per  gli  esperimenti  del  Brùcke  che  la  pepsina,  secreta  dalla  glan- 
dolo gastriche  e  che  ha  già  servito  alla  peptonizzazione  delle  sostanze 
proteiche,  è  certamente  riassorbita,  perchè  si  può  riconoscerla  nell'urina 
non  che  nei  muscoli;  io  pensai  che,  per  verificare  la  prima  ipotesi,  oc- 
corresse ricercare  nell'  urina  del  Succi  la  presenza  della  pepsina,  A  tal 
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uopo  mi  valsi  dello  stesso  metodo  già  impiegato  dal  Brùcke;  *  ma  dalle 
mie  ricerche  non  ottenni  che  risultati  equivoci  o  affatto  negativi.  Non 
sono  dunque  al  caso  finora  di  pronunziarmi  e  dare  una  soluzione  qua- 
lunque al  proposto  quesito;  tantopiù  che  i  miei  tentativi  non  furono 
fatti  nei  primi  giorni  di  digiuno,  ma  al  6^  e  7^  giorno,  quando  cioè  i 
prodotti  secretivi,  accumulati  negli  elementi  glandulari,  potevano  già 
essere  stati  in  totalità  riassorbiti  ed  eliminati  per  le  urine.  Infatti  le  ri- 
cerche del  Grùtzner  intomo  alla  quantità  di  pepsina  contenuta  nella 
muccosa  del  Tondo  dello  stomaco,  dimostrano  che  essa  diminuisce  rapi- 
damente (per  effetto  della  secrezione)  dalla  1^  alla  9^  ora  dopo  il  pasto; 
aumenta  lentamente  nelle  ore  successive  (per  effetto  di  nuova  elabora- 
zione ed  accumulo)  fino  a  raggiungere  il  massimo  alla  31^  ora;  infine 
diminuisce  di  nuovo  dopo  36-48  ore  (ignorasi  se  per  riassorbimento  o 
per  disfacimento  in  seno  agli  elementi  glanduiari).  *  È  chiaro  secondo 
questi  dati,  che  per  risolvere  in  un  senso  o  nell'altro  il  proposto  pro- 
blema, avrei  dovuto  ricercar  la  pepsina  nell'urina  al  3^  giorno  di  digiuno. 

Nessuna  diretta  osservazione  (come  era  facile  prevedere)  mi  avvenne 
di  poter  fare  intorno  ai  cangiamenti  che  l' inanizione  fa  subire  alle  fun- 
zioni secretorie  del  pancreas.  Tuttavia  studiando  le  variazioni  numeriche 
e  di  forma  subite  dai  corpuscoli  del  sangue  durante  il  digiuno,  m' im- 
battei in  un  fatto  singolare,  che  non  può  essere  ^a  mio  credere  —  al- 
trimenti interpetrato  che  ammettendo  un  continuo  assorbimento  diretto 
nel  sangue,  dal  1^  al  7^  giorno  d'astinenza,  del  fermento  proteolitico 
formato  e  adunato  dalle  cellule  glanduiari  del  pancreas,  ossia  della  pan- 
creatina  0  tripsina.  Ma  le  esigenze  di  un'  esposizione  ordinata  dei  fatti 
mi  obbligano  a  rimandare  al  seguente  capitolo  la  trattazione  di  cotesto 
argomento. 

Concludentissime  mi  sembrano  le  osservazioni  fatte  sul  Succi  per 
raffermarmi  nel  concetto  che  sempre  ho  professato  intorno  al  valore 
fisiologico  della  secrezione  biliare:  che  essa  cioè,  piuttosto  che  come  una 
secrezione  digestiva  subordinata  al  ritmo  dell'alimentazione,  sia  da  ri- 
guardare —  analogamente  alla  secrezione  urinaria  —  come  un'  elimi- 
nazione di  prodotti  di  consumo,  destinati  ad  essere  in  gran  parte  emessi 
insieme  ai  residui  fecali  degli  alimenti. 

Abbiamo  già  detto  come,  per  gli  sforzi  volontari  di  vomito  che  gior- 
nalmente il  Succi  eseguiva  per  lavarsi  lo  stomaco,  avea  luogo  quasi  sem- 
pre il  passaggio  di  una  certa  quantità  di  materie  biliari,  chimicamente 
riconoscibili,  dal  duodeno  nel  ventricolo,  che  coloravano  in  giallognolo 
il  liquido  rigurgitato  all'esterno.  Siccome  questo  fenomeno  si  manten- 
ne —  senza  apprezzabili  modificazioni  —  per  tutta  la  durata  del  di- 


^  Vorlesungen  uber  Physiotogie.  Erster  Band,  S.  305.  Wien^  1881. 
*  Hermann's  Handbuch  der  Physiotogie.  V.  B.  Erster  Theil,  S.  145-47. 


LE  GRANDI  FUNZIONI   DURANTE  L'  INANIZIONE.  37 

giuno,  ini  sembra  an  argomento  convincente  per  ritenere  che  la  secre- 
zione biliare  perdurò  attiva  in  tutti  i  30  giorni  di  assoluta  astinenza. 

Gli  esami  delle  deiezioni  alvine  durante  il  digiuno,  non  solo  conferà 
mano  questa  conclusione,  ma  ci  mettono  in  vista  altri  fenomeni  punto 
trascurabili. 

Durante  il  digiuno  il  Succi  ebbe  quattro  defecazioni,  indicate  col 
segno  *  sovrapposto  ai  diagrammi  Ur  della  tavola  I.  La  prima  [la  più 
abbondante)  al  13^  giorno,  coir  aiuto  di  un  clistere  di  acqua  tiepida.  Le 
feccie  si  presentarono  in  forma  di  piccoli  lobi  ovoidali  molto  bruni. 
L' acqua  rimessa  mostravasi  intensamente  colorata  in  giallo  cupo  molto 
intenso.  Minore  del  normale  il  cattivo  odore  caratteristico.  Evaporate  a 
bagno  maria  in  capsula  di  porcellana  tarata,  diedero  un  residuo  solido 
di  consistenza  pastosa  di  gram.  117.  La  seconda  emissione  fecale  (là  più 
scarsa)  avvenne  al  16^  giorno.  Conteneva  molto  mucco,  ed  evaporata  nel 
modo  suddetto  non  diede  che  gram.  2  di  residuo  solido.  La  terza  ebbe 
luogo  al  ^V  giorno,  e  fu  promossa  da  un  clistere  a  cui  aggiunsi  (a 
scopo  sperimentale)  una  soluzione  di  glucosio.  Sebbene  il  Succi  si  sfor- 
zasse a  ritenerlo  per  favorire  l'assorbimento  completo  del  glucosio,  dopo 
circa  1^.30'  emise  un  liquido  giallo  terreo  vischioso  con  alcuni  fram- 
menti di  materie  fecali.  Si  determinò  (come  spiegherò  a  suo  tempo)  la 
quantità  di  glucosio  restituita,  per  conoscere  la  quantità  assorbita,  e  colla 
evaporazione  a  bagno  maria  si  ottenne  un  residuo  di  consistenza  pa- 
stosa di  gram.  19.  L'ultima  emissione  avvenne  al  24^  giorno  di  digiuno, 
promossa  anch'  essa  da  un  clistere,  ma  di  pura  acqua  tiepida.  Le  feccie, 
sebbene  di  consistenza  più  molle  e  meno  formate  di  quelle  del  12^  gior- 
no, erano  fortemente  colorate  in  giallo  cupo  mattone  e  al  solito  pochissimo 
fetide!  Diedero  un  residuo  solido  di  consistenza  pastosa  di  gram.  12. 

Sicché  nei  30  giorni  di  digiuno  il  Succi  non  emise  in  complesso  che 
circa  gram.  150  di  materie  fecali  allo  stato  secco,  vale  a  dire  qualcosa 
meno  di  quante  se  ne  emettono  in  M  ore  da  un  adulto  in  condizioni  di 
alimentazione  normale,  che  in  media  ascendono  a  gram.  170. — Conside- 
ro questo  fatto  come  una  delle  prove  obbiettive  che  veramente  il  digiuno 
fu  rigorosamente  osservato  dal  principio  alla  fine. 

Siccome  è  noto  che  la  colorazione  delle  deiezioni  è  data  dalle  ma- 
terie biliari  alterate,  e  abbiamo  detto  che  nel  Succi  tanto  le  prime  che 
le  ultime  si  presentarono  fortemente  colorate  ;  ne  traggo  la  conseguenza 
legittima  che  la  secrezione  della  bile  non  venne  mai  meno  dal  principio 
alla  fine  del  digiuno. 

Il  fatto  che  le  feccie  si  mostrarono  sempre  meno  fetide  del  normale, 
starebbe  forse  a  rappresentare  che,  durante  l'inanizione,  i  normali  pro- 
cessi putrefattivi  dell'intestino  subiscano  una  diminuzione?  — -  Nonio  credo. 

Non  sono  ben  note  tutte  le  sostanze  di  odore  sgradevole  che  si  svi- 
luppano nell'intestino  come  prodotti  di  putrefazione;  ma  certamente 
molte  tra  esse,  ad  esempio  gli  acidi  grassi,  sono  volatili,  e  tutte  poi 


^r^ 
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~  o  libere  o  combinate  —  possono  essere  riassorbite  ed  emesse  pei  di^- 
versi  emuolòri  rappresentati  dai  reni,  dai  polmoni,  dalla  cute.  É  evi- 
dente che  quando  le  feccie  ristagnano  lungamente  neir  intestino ,  come 
nel  nostro  digiunatore ,  v'  ha  tutto  il  tempo  ad  un  assorbimento  quasi  to* 
tale  delle  sostanze  fetide ,  prima  che  le  feccie  sieno  evacuate  dair  intestino. 

Per  indagare  quali  modificazioni  subiscano ,  per  effetto  deli'  inani* 
zione,  i  processi  putridi  intestinali,  provocati  dalla  infinita  quantità  di 
micròbi  che  ivi  si  contengono ,  ho  fatto  eseguire  una  doppia  serie  d'in- 
dagini. 

Si  sa  che ,  per  effetto  appunto  di  detti  processi  putrefattivi ,  le  ma- 
terie biliari  si  alterano:  gli  acidi  biliari  si  decompongono,  liberandosi 
r  acido  colalico  dal  connubio  colla  glicocolla  e  colta  taurina  ;  i  pigmenti  si 
alterano,  e  la  bilirubina,  che  neir  uomo  é  il  pigmento  prevalente,  si  trasfor- 
ma in  idrobilirubina ,  che  più  non  dà  la  reazione  dello  Gmelin  ;  la  coleste- 
rina soltanto  sembra  si  mescoli  indecomposta  alle  materie  fecali .  lo  quindi 
pensai:  se  durante  T inanizione  i  processi  putridi  intestinali  si  attenuano, 
sarà  possibile  il  ravvisare  nelle  feccie  una  certa  quantità ,  apprezzabile 
colle  note  reazioni ,  di  sostanze  biliari  inalterate. 

Affidai  coteste ricerche  all'egregio  chimico  Dott.  Pegna,  di  cui  rife* 
rirò  brevemente  le  operazioni  fatte  e  i  risultati  ottenuti.  —  I  residui  sec- 
chi di  ciascuna  delle  quattro  deiezioni,  appena  tolti  dal  bagno  maria, 
vennero  due  volte  lavati  con  alcool  a  99^  e  poi  lasciati  in  infusione  in 
altro  alcool  sempre  a  99^.  Sìa  i  liquidi  alcoolici  di  lavaggio,  sia  quelli 
in  cui  le  materie  erano  state  in  infusione,  si  colorivano  sempre  assai. 
Filtrati  ed  evaporati  detti  liquidi ,  si  cercarono  nei  residui  gli  acidi  bi- 
liari con  la  reazione  del  Pettenkofer,  e  i  pigmenti  biliari  con  la  reazione 
dello  Gmelin.  I  risultati  furono  sempre  negativi.  —  Una  parte  dei  resi- 
dui dei  liquidi  alcoolici  fu  ripresa  con  cloroformio  anidro,  e  nel  cloro- 
formio stesso  filtrato,  fu  affuso  acido  solforico  concentrato.  Si  ebbe  chia- 
ramente la  reazione  della  colesterina,  perchè  il  liquido  si  colorò  prima 
in  rosso  poi  in  bleu  e  verde;  divenne  di  nuovo  rosso  per  l'aggiunta  di 
acido  acetico ,  mantenendo  pur  sempre  la  fluorescenza  verde.  La  rea- 
zione fu  sempre  evidente,  ma  nettissima  principalmente  pei  residui  delle 
feccie  del  16^  giorno  di  digiuno.  —  La  parte  delle  deiezioni  che  non  si 
era  sciolta  in  alcool,  venne  poi  trattata  con  cloroformio,  che  evaporato 
lasciò  un  residuo  nel  quale  poteva  sospettarsi  la  presenza  della  bilirubi- 
na, che  è  poco  solubile  in  alcool.  Ma  la  reazione  dello  Gmelin  diede  an- 
che questa  volta  risultati  negativi.  —  Infine  là  parte  delle  deiezioni  già 
trattate  con  alcool  e  cloroformio,  fu  esaurita  con  acqua  acidulata  con 
acido  cloridrico  per  liberare  i  pigmenti  che  avesse  potuto  contenere  com- 
binati con  la  calce,  e  dopo  averla  asciugata  convenientemente,  fu  di 
nuovo  trattala  con  cloroformio.  Ma  nemmeno  dal  risultato  di  questo 
trattamento  si  ottennero  le  colorazioni  della  reazione  dello  Gmelin. 
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Sicché  dunque»  anche  durante  l'inanizione,  le  materie  biliari  me- 
scolate alle  feccie  —  eccettuata  la  colesterina  —  subiscono  quelle  altera- 
zioni e  scomposizioni  che  avvengono  normalmente  per  opera  dei  micròbi 
della  putrefazione.  Non  vi  ha  dunque,  per  quanto  riguarda  lo  stato  delie 
materie  biliari  delle  feccie,  alcuna  prova  che  per  T inanizione  cessino  o 
si  attenuino  i  processi  putridi  intestinali. 

Ma  lo  stesso  argomento  poteva  essere  trattato  prendendo  un'altra 
via  affatto  indiretta.  —  È  noto  che  non  tutto  il  solfo  contenuto  neir  urina 
trovasi  in  forma  di  solfati  alcalini  e  terrosi  ;  una  piccola  parte  (in  condi- 
zioni normali  circa  la  decima  parte)  trovasi  in  forma  di  acido  solforico 
copulato,  ossia  accoppiato  con  diversi  prodotti  della  serie  aromatica  che 
si  -svolgono  neir  intestino  per  processi  putridi  a  spese  degli  albuminoidi 
ivi  contenuti.  I  principali  tra  questi  prodotti  sono  l' indolo  e  il  fenolo. 
L'indolo,  assorbito  nel  sangue,  si  trasforma  per  ossidazione  in  indossile 
che  poi  si  copula  coli' acido  solforico  e  forma  l'acido  indossilsolforico 
detto  anche  indicogeno  perchè,  trattato  con  agenti  ossidanti,  dà  Y indi- 
cano 0  indaco  bleu  scoperto  da  Schunk  nell'urina.  Il  fenolo  si  accoppia 
medesimamente  coli' acido  solforico  dei  solfati  e  forma  V etere  fenilsolfo- 
rico  che  il  Baumann  riconobbe  per  primo  nell'urina. 

La  determinazione  quantitativa  dell' acìcio  solforico  copulato  àé[VurìTì& 
del  Succi  nei  diversi  perìodi  del  digiuno  aveva  dunque  un  grande  inte- 
resse per  decidere  se  durante  l' inanizione  continuino  colla  stessa  inten- 
sità normale,  oppure  diminuiscano  o  cessino,  i  processi  putridi  intestinali. 

Il  mio  egregio  aiuto  Dottor  Baldi  assunse  lo  studio  di  questo  argo- 
mento, e  ha  già  pubblicato  in  proposito  un'interessante  nota  fisiologica.  * 
Con  semplici  saggi  qualitativi  egli  non  vide  mai  scomparire  l' indolo  e  il 
fenolo  nelle  urine  del  Succi  dal  primo  all' ultimo  giorno  di  digiuno.  Egli 
inoltre  determinò  quantitativamente  il  solfo  copulato  contenuto  nelle  urine 
in  diverse  fasi  dell'inanizione,  e  pervenne  ai  risultati  che  riferisco  nella 
seguente  tabella  : 


(ìaantità 

QoantiU 
totale 

Solfo 

Solfo 

'""         ^ 

Data. 

di  urina 

di 

copulato 

eopalato 

NOTE. 

fn  «Mine. 

arìna  emetta!    p„eentnale. 
nelle  34  ore.  i    ' 

1 

toUlc. 

!  Marzo    1 

100  ce. 

1690  ce. 

gr.0,00l7 

gr.  0,0287 

Prima  del  digiuno. 

:     j>      6 

> 

584   > 

»  0,0050 

>   0,0*292 

5°  giorno  di  digiuno. 

»     10 

i> 

425  > 

»   0,0050 

»   0,0212 

9»        » 

^      »      U 

» 

350   » 

»  0,0063 

»   0,0220 

13''       >    dopo  la  1"  defecaz. 

»      16 

70    » 

370  »    1  »   0,0058 

>   0,0306 

15*»       »    dopo  la  2"  defecaz. 

»      19 

100    i> 

41U  > 

f   0,0067 

»   0,0274 

18°        »               » 

9      30 

ì> 

340  » 

»   0,0055 

>   0,0187 

iO"*       f    doporult.defecaz. 

,  *  Sulla  origine  delle  sostanze  della  serie  aromatica  neW  organismo*  Nota  del  Dot- 
tor Dario  Baldi  {La  Terapia  moderna,  anno  I,  n.  3). 
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Ben  considerando  questi  dati,  si  può  coneludere  che  il  solfo  copu- 
lato non  solo  non  scompare  dopo  lunghissimo  digiuno ,  ma  resta  presso 
a  poco  costante  in  quantità  »  mantenendosi  sensibilmente  eguale  a  quella 
che  si  ha  prima  del  digiuno.  Una  diminuzione  appena  rilevante  si  ebbe 
al  29^  giorno ,  dopo  che  l'intestino  del  Succi  erasi  completamente  vuotato 
dei  residui  fecali  del  pasto  precedente  al  digiuno  ;  ma  la  differenza  non  è 
tanto  cospicua  da  non  esser  contenuta  nei  limiti  delle  oscillazioni  normali. 

Senza  nulla  detrarre  al  valore  degli  argomenti  addotti  dal  Baldi  a 
sostegno  della  tesi,  che  le  sostanze  della  serie  aromatica  in  generale , 
rindolo  e  il  fenolo  in  ispecie,  che  si  rinvengono  nell'urina,  non  si  origi- 
nino (come  generalmente  si  ammette  col  Baumann]  soltanto  da  processi 
putridi  intestinali,  ma  anche  dall'attività  chimica  degli  elementi  vivi  dei 
tessuti;  mi  pare  che  i  fatti  raccolti  inducano  in  ogni  modo  a  ritenere 
che  nel  Succi  si  mantennero  sempre  egualmente  attivi  nell'intestino  i 
processi  putridi  durante  l'inanizione.  Se  infatti  la  presunta  formazione 
deirindolo  e  fenolo  mediante  l'attività  chimica  dei  tessuti  prevalesse  su 
quella  operata  dai  micròbi  intestinali,  avremmo  dovuto  ottenere  una  certa 
graduale  decrescenza  del  solfo  copulato  nelle  urine,  come  vedremo  decre- 
scere, dal  principio  alla  fìne  del  digiuno,  la  quantità  dell'azoto,  che  esprime 
appunto  il  consump  degli  albuminoidi  operato  dai  tessuti. 

Passiamo  ora  a  considerare  lo  stato  della  funzione  dei  reni  durante 
l'inanizione.  ~  È  quasi  inutile  avvertire  che  noi  separammo  colla  massima 
cura  possibile  l' urina  secreta  dal  Succi  nei  singoli  giorni  di  digiuno.  Que- 
sto ebbe  principio  appunto  col  vuotamente  perfetto  della  vescica  allo  scoc- 
care della  mezzanotte  del  1^  marzo;  e  alla  medesima  ora,  in  ciascuno 
dei  successivi  30  giorni,  si  fece  compiere  dal  Succi  in  nostra  presenza 
la  stessa  operazione  per  noi  importantissima.  L'urina  di  ciascuna  gior- 
nata veniva  misurata  diligentemente  con  un  cilindro  graduato,  e  deter- 
minata la  densità  e  i  caratteri  fisici,  veniva  quasi  in  totalità  utilizzata 
per  le  diverse  analisi  chimiche,  delle  quali  parlerò  in  apposito  capitolo. 

Coi  dati  numerici  (che  qui  credo  inutile  riportare),  ho  costruito  i 
diagrammi  Ur  che  veggonsi  disegnati  in  rosso  all'  estremo  inferiore  della 
tavola  I ,  in  forma  di  colonne  di  uguale  larghezza  e  di  altezza  proporzio- 
nale alla  quantità  di  urina  secreta  nelle  singole  giornate  di  digiuno.  Come 
vedesi  nella  scala  annessa  ai  diagrammi,  2  millimetri  di  altezza  di  dette 
colonne  corrispondono  a  100  e.  e.  di  urina. 

Di  fianco  all'  urina  emessa  in  ciascun  giorno  ho  rappresentato  collo 
stesso  metodo  grafico  la  quantità  di  acque  (di  fonte  e  minerali)  contem- 
poraneamente bevuta  dal  Succi.  Essa  è  espressa  dalle  colonne  Aq  della 
tavola ,  nelle  quali  colonne  i  segmenti  lasciati  in  bianco  rappresentano 
l'acqua  di  fonte  bevuta,  quelli  dipinti  in  giallo  l'acqua  di  Vichy  (sor- 
gente Hópital),  quelli  infine  dipinti  in  verde  l'acqua  salsa  di  Riolo.  Per 
tal  modo  è  grandemente  facilitato  lo  studio  dei  rapporti  tra  le  ingesta  e 
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le  eoxreta^  che  nel  caso  del  Sacci  che  digiunava  si  riducono  essenzial- 
mente alle  acque  bevute  e  alle  urine  emesse  giornalmente. 

Basta  un  colpo  d' occhio  su  coteste  rappresentazioni  grafiche  per  ri- 
levar subito  parecchi  fatti.  —Si  scorge  che  la  secrezione  renale  durante 
l'inanizione  oscilla  da  un  giorno  all'altro  entro  limiti  abbastanza  ampi; 
che  ancora  più  estese  sono  le  oscillazioni  giornaliere  della  quantità  di 
acqua  bevuta;  che  tra  le  prime  e  le  seconde  oscillazioni  non  vi  ha  alcun 
rapporto  stretto  e  costante  ;  che  tanto  le  acque  bevute  quanto  le  urine 
emesse  sono  generalmente  scarse  e  inferiori  alla  norma  in  tutto  il  de- 
corso del  digiuno;  che  infine  la  quantità  giornaliera  di  urina  emessa  è 
quasi  sempre  minore  della  contemporanea  ingestione  di  acqua. 

Un  fenomeno  salta  specialmente  agli  occhi  rimirando  le  rappresen- 
tazioni grafiche  delle  ingesta  ed  excreta  ^  ed  è  che  dopo  essersi  il  Succi 
astenuto  del  tutto  dal  bere  nei  primi  due  giorni  di  digiuno,  se  ne  com- 
pensa al  3^  giorno  coli' ingoiare  una  quantità  eccezionale  di  acqua  di 
fonte  e  200  e.  e.  di  acqua  di  Riolo.  Ebbene,  non  per  questo  al  3^^  giorno 
la  quantità  di  urina  emessa  supera  di  molto  quella  secreta  al  2^  giorno. 
In  maniera  anche  più  esagerata  sì  verifica  Io  stesso  fenomeno  al  29^ 
giorno  d'inanizione. 

Questi  ed  altri  fatti  che  diremo  accennano  alle  numerose  cause 
perturbatrici  del  decorso  normale  dell'inanizione  a  cui  si  espose,  o  fu 
esposto  a  scopo  sperimentale,  il  Succi  nei  diversi  periodi  del  suo  lungo 
digiuno,  che  noi  prenderemo  in  esame  in  altro  capitolo.  Per  ora  ci  li- 
miteremo ad  aggiunger  solo  quanto  può  interessare  la  nozione  dello 
stato  funzionale  dei  reni  durante  il  digiuno. 

Nei  30  giorni  di  astinenza  dai  cibi,  il  Succi  emise  in  complesso  litri 
13,34  di  urina,  vale  a  dire  in  media  445  e.  e.  al  giorno,  mentre  la  quan- 
tità giornaliera  di  urina  di  un  adulto  in  condizioni  normali  d'alimenta- 
zione oscilla  da  un  litro  a  un  litro  e  mezzo.  Prima  del  digiuno  la  densità 
dell'urina  del  Succi  oscillò  tra  1023  e  1012  a  16»  C  (media  1019),  men- 
tre durante  il  digiuno  oscillò  tra  il  massimo  di  1030  e  il  minimo  di  1018 
(media  1023).  —  La  minore  quantità  di  urina  che  si  emise  durante  la  ina- 
nizione spiega  acconciamente  la  maggiore  densità  media  della  medesima. 

Colla  maggiore  densità  media  dell'urina  del  digiuno  si  collega  l'al- 
tro fatto  (osservato  anche  dal  Senator  nel  Getti)  che  essa  si  presentava 
generalmente  torbida  fin  dal  momento  dell'emissione,  e  lasciava  sul  vaso 
un  forte  sedimento  di  urati,  —  Non  ci  accorgemmo  che  l'intensità  del 
colore  dell'urina  (giallo  arancio  spulito)  subisse  —  lungo  l' inanizione  — 
alcun  apprezzabile  cangiamento  d'intensità.  Sapendosi  che  i  pigmenti 
dell'urina  rappresentano  una  trasformazione  dei  pigmenti  biliari,  co- 
testo fatto  riesce  ad  una  conferma  indiretta,  che  durante  il  digiuno  la 
secrezione  biliare  non  subisce  essenziali  cancfiamenti  d'intensità. 

E  quasi  inutile  il  dire  che  in  nessuno  dei  30  giorni  d'astinenza 
l'urina  presentò  mai  tracce  apprezzabili  di  glucosio;  ma  non  é  certo  su- 
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perflao  Taggiaogere  che  Deancfae  d'albumina  si  ebbe  mai  alcuDO  iadi- 
sio  nelle  urine  del  nostro  digiunatore  ;  il  che  é  una  prova  evidente  che 
i  reni  funzionarono  sempre  regolarmente,  e  non  subirono  per  l'inedia 
alcuna  rilevante  alterazione. 


Le  indagini  sulle  variazioni  della  forza  muscolare  del  Succi  durante 
il  digiuno  mi  hanno  seriamente  preoccupato.  Era  noto  infatti  che  nei 
suoi  precedenti  digiuni  di  Milano  e  di  Parigi ,  egli  si  era  in  più  modi 
adoperato  ad  insinuare  nel  pubblico  la  sua  illusoria  convinzione  che 
r  astinenza  assoluta  dai  cibi  per  30  giorni  di  seguito ,  lungi  dal  depri* 
mere 9  non  facevano  che  esaltare  sempre  più  l'energia  dei  suoi  muscoli. 
Anche  a  Firenze  egli  tentò  la  stessa  dimostrazione ,  e  al  ÌO^  giorno  del 
suo  digiuno  fece  annunziare  sui  giornali  che  e  la  sua  forza  muscolare  era 
aumentata  di  8  chilogrammi  rispetto  a  quella  del  primo  giorno  »  con  che 
voleva  significare  che  con  la  sua  mano  destra  era  capace  di  vincere  una 
resistenza  maggiore  di  8  chilogrammi  in  confronto  di  quella  del  primo 
giorno  di  digiuno  !  —  Io  rido  a  pensare  quanti  tra  incauti  e  ingenui  ri- 
masero impigliati  nella  pania  allo  straordinario  annuncio  I 

Se  si  guardano  i  diagrammi  dei  dati  giornalieri  raccolti  col  dinamo- 
metro palmare  applicato  sia  alla  mano  destra  che  alla  sinistra  (vedi  le 
curve  Dmd  e  Dms  che  trovansi  disegnati  nella  fig.  3^),  si  ha  che  al  W* 
giorno,  quando  appunto  il  Succi  fece  dare  dai  giornali  lo  strano  annun- 
zio, egli  dispiegò  colla  mano  destra  la  massima  forza  (52chilog.)  men- 
tre colla  mano  sinistra  raggiunse  l'effetto  massimo  (35  chilog.)  al  14^ gior- 
no. Stando  dunque  a  cotesti  dati  si  direbbe  che  l'energia  muscolare  sia 
andata  crescendo  nella  mano  destra  dal  1^  al  20^  giorno  e  diminuendo 
dal  20^  al  30^,  nel  qual  giorno  —  si  noti  bene  —  raggiunse  il  valore  mi- 
nimo, minore  di  2  chilog.  di  quella  che  aveva  prima  del  digiuno.  Invece 
nella  mano  sinistra  l'energia  sarebbe  andata  crescendo  dal  1^  al  14^ 
giorno,  e  diminuendo  dal  \¥  al  30^,  in  cui  si  ridusse  al  minimo  di  23 
chilog.  mentre  fu  di  28  chilog.  prima  del  digiuno. 

È  inutile  il  dire  che,  per  dare  il  giusto  valore  a  questi  risultati,  fa 
d' uopo  sottoporli  a  rigorosa  critica.  Trattasi  infatti  di  fenomeni  non  pu- 
ramente obbiettivi,  ma  sui  quali  puòesercitare  una  grande  influenza  la  vo- 
lontà del  soggetto.  Anche  senza  ammettere  che  il  Succi  abbia  voluto  si- 
mulare nel  primo  periodo  del  digiuno  una  energia  muscolare  minore  del 
vero,  allo  scopo  di  farla  apparire  accresciuta  nel  periodo  successivo;  si 
può  ritenere  che  egli  abbia  potuto  influire  sul  risultato  dinamometrico 
incoscentemente ,  ossia  non  per  forza  di  volontà  nettamente  palese  come 
tale,  ma  per  ciò  che  generalmente  si  chiama  autosuggestione,  É  un  fatto 
che  egli  prima  di  cominciare  il  digiuno  aveva  saldamente  infisso  nel  capo 
questo  chiodo:  che  le  sue  forze  si  accrescessero  durante  l'inanizione.  In 
cotesta  che  appellava  la  sua  scoperta  egli  insisteva  continuamente,  come 
possono  attestare  le  molle  persone  che  hanno  conversato  con  lui  durante 
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il  SUO  digiuno.  Ora  si  comprende  benissimo  come  un  individuo  che  abbia 
qnesU  strana  persuasione,  e  spiritista  per  giunta,  debba  essere  nei  suoi 
atti  mancipio  delle  proprie  illusioni. 

Movendo  da  cotesto  concetto 
assumiamo  rapidamente  la  critica  dei 
dati  raccolti. 

Nessun  dubbio  che  nell'ultimo 
giorno  di  digiuno  egli  abbia  usato 
al  dioamometro  tutta  l'energia  di- 
sponibile. La  pressione  che  egli  di- 
tpìegò  fu  la  massima  possibile  che 
egli  era  al  caso  d' impiegare  in  quel 
giorno.  Ebbene,  come  ho  annunzia- 
to, e  come  il  lettore  può  vedere  sui 
diagrammi,  essa  fa  la  minima  in 
tutto  ìL  decorso  dell'  inanizione  con 
la  mano  destra  e  piiì  ancora  colla 
sinistra.  Sulla  base  di  questo  fatto 
bene,  accertato  sì  può  dunque  senz'al- 
tro concludere,  che  per  efletto  del- 
l'inanizione le  forze  muscolari  del 
Succi  diminuirono,  come  dovea  ne- 
cessariamente avvenire  pel  consumo 
e  per  la  diminuzione  progressiva 
delle  masse  muscolari. 

Dobbiamo  accettare  come  mas- 
sime anche  la  forza  dispiegata  dal 
Succi  al  20>  giorno  di  digiuno  con 
la  mano  destra,  e  quella  dispiegata 
al  14°  giorno  colla  sinistra,  per  la 
semplice  ragione  che  sono  le  massime 
di  tutta  la  serie?  Il  Benedikt  di  Vien- 
na, che  visitò  il  Succi  agli  ultimi 
giorni  del  suo  digiuno,  mi  espresse 
1  ipotesi  che  dette  massime  potes- 
sero interpretarsi  non  come  effetti 
di  semplici  impulsi  volontari,  ma 
come  dipendenti  da  crampi  riflessi 
spinali  associatisi  agH  impulsi  pro- 
venienti dal  cervello,  lo  non  voglio  s  s  a  S 
contestare  quanto  v'  ha  d' ingegnoso 

in  questa  interpretazione  ;  ma  a  nulla  varrebbe  accettarla ,  perchè  evi- 
dentemente non  basta  a  spiegare  tutto  il  decorso  dei  diagrammi  dinamo- 
metrici. Infatti,  facendo  astrazione  dalle  oscillasiioni   secondarie  da  un 
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giorno  air  altro,  si  vede  dall' andamento  generale  delle  due  curve,  che 
la  pressione  impiegata  al  dinamometro  sia  colla  mano  destra  che  colla 
sinistra,  è  andata  crescendo  in  una  prima  fase  e  diminuendo  in  una  fase 
successiva.  Evidentemente  è  l' autosuggestione  che  solo  può  renderci 
conto  di  questo  risultato  paradossale,  che  cozza  coi  principi  meglio  ac- 
cettati biella  fisiologia! 

Conseguentemente  io  sono  indotto  a  pensare  che  se  il  Succi  al 
20<>  giorno  di  digiuno  fu  capace  colla  destra  di  vincere  la  resistenza  di 
52  chilogrammi,  prima  del  digiuno  fosse  in  grado  di  compiere  un  lavoro 
notevolmente  maggiore;  e  se  al  14®  giorno  la  forza  della  mano  sinistra 
raggiunse  i  35  chilogrammi,  prima  del  digiuno  fosse  capace  di  dispiegare 
una  forza  alquanto  maggiore. 

Io  ho  cercato  nei  documenti  fornitimi  dal  Succi  se  nei  suoi  prece* 
denti  digiuni  a  Milano  e  a  Parigi  (durante  i  quali  fu  pure  esaminata  col 
dinamometro  palmare  la  forza  muscolare]  si  fossero  ottenuti  risultati 
diversi  da  quelli  di  Firenze,  che  io  potessi  utilizzare  come  argomenti  a 
sostegno  della  mia  interpretazione.  Ecco  che  cosa  trovai  :  —  A  Milano  si 
osservò,  come  media  dei  30  giorni  di  digiuno,  la  forza  di  58  chilogram- 
mi alla  mano  destra;  la  forza  massima  ascese  a  70  chilogrammi  (I)  e  si 
ottenne  la  sera  della  i4^  giornata,  dopo  avere  la  mattina  nuotato  per 
3  quarti  d' ora  in  una  vasca  aperta ,  e  poi  percorso  a  piedi  2  chilometri 
e  mezzo  in  un  solo  quarto  d'ora!  Dai  documenti  del  digiuno  di  Parigi 
ho  attinto  altre  interessanti  notizie  :  la  forza  media  fu  di  45  chilogram- 
mi, vale  a  dire  di  2  chilogrammi  meno  che  a  Firenze;  ma  la  forza  mas- 
sima fu  di  52  chilogrammi  precisamente  come  a  Firenze,  ma  non  si  ot- 
tenne al  20^  giorno,  bensì  al  29®,  ossia  alla  vigilia  del  compimento  del 
suo  digiuno! 

Questi  confronti  dimostrano  chiaramente  come  il  Succi  fosse  capace 
di  dispiegare  al  dinamometro  una  forza  maggiore  di  quella  di  cui  fece 
mostra  a  Firenze. 

Oltre  la  dinamometria  io  mi  sono  occupalo  a  ricercare  nel  Succi  le 
variazioni  della  scala  della  fatica  muscolare  durante  il  digiuno,  facendo- 
gli compiere,  sempre  colla  mano  sinistra,  successive  pressioni  sul  dina- 
mometro palmare,  ogni  2  secondi  d' intervallo  battuti  da  un  metronomo', 
finché  r  eccessiva  stanchezza  l' obbligassero  ad  interrompere  la  manovra. 
Per  scrivere  l' altezza  di  ciascuna  pressione  sul  cilindro  rotante,  mi  valsi 
di  un  apparecchio  a  trasmissione  aerea  che  il  Morselli  ha  fatto  aggiun- 
gere all'  ordinario  dinamometro  trasformandolo  così  in  dinamografo. 

Ma  è  troppo  evidente  che  per  raggiungere  con  cotesto  metodo  dei 
risultati  concludenti,  o  in  altre  parole,  per  ottenere  scale  di  fatica  tra 
loro  comparabili,  è  indispensabile  che  il  soggetto  in  esperimento  impie- 
ghi in  ciascuna  pressione  tutta  la  farsa  di  cui  dispone.  Non  potendosi 
ciò  ottenere  nel  Succi  per  le  ragioni  anzidette,  ognuno  comprende  come 
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debbano  essere  riuscite  in  questo  terreno  pressoché  infruttuose  le  mie 
indagini. 

Tuttavia  non  ho  mancato  di  fare  qualche  osservazione  piccante. 
Cosi  nei  primi  giorni  di  digiuno  ottenni  curve  abbastanza  regolari,  nelle 
quali  la  scala  della  fatica  è  chiaramente  tracciata,  sebbene  il  numero 
delle  pressioni  da  cui  risulta  ciascuna  non  sia  in  corrispondenza  con  la 
forza  iniziale  indicata  dal  dinamografo.  Siccome  mi  accorsi  che  il  Succi 
durante  l' esperimento  teneva  continuamente  rivolti  gli  occhi  alla  leva 
scrivente,  nei  giorni  successivi  lo  collocai  in  tale  posizione  che  egli  non 
potesse  scorgere  il  tracciato  che  andava  formando ,  e  quindi  fosse  nel- 
r  impossibilità  di  regolare  la  forza  delle  successive  pressioni  secondo  gli 
effetti.  D' allora  in  poi  non  ottenni  piii  nella  la  scala  della  fatica,  e  più 
di  una  volta  ebbi  a  rilevare  che  le  elevazioni  della  leva  verso  il  mezzo 
del  traccialo  erano  maggiori  che  nel  principio.  Infìne  finii  per  rispar- 
miarmi un  lavóro  che  era  doventato  per  me  un  semplice  perditempo. 

Alla  vigilia  della  fine  del  digiuno  volli  tuttavìa  ritentare  la  prova  per 
r  ultima  volta,  non  senza  prima  aver  fatte  al  Succi  tulle  le  raccomanda- 
zioni consigliate  dal  caso.  È  evidente  che  questo  era  il  momento  psicolo- 
gico opportuno  per  ottenere  un  risultato  attendibile.  Alla  vigilia  della 
sua  pasqua  infatti,  non  esisteva  alcun  motivo  —  cosciente  o  incosciente  — 
percui  egli  non  dovesse  metter  fuori  tutta  la  forza  che  aveva  in  corpo. 
Ottenni  il  tracciato  che  qui  riporto,  confrontato  con  quello  che  potei  ot- 
tenere da  me  stesso  impiegando  medesimamente  il  dinamografo  con  la 
mano  sinistra.  Nella  fig.  4^  il  traccialo  a  e  a  (che  ne  èia  continuazione) 
rappresenta  la  scala  della  fatica  della  mia  mano  sinistra;  e  il  tracciato 
6  e  6'  la  scala  della  fatica  della  mano  sinistra  dal  Succi. 

Premesso  che  io  in  quel  giorno  era  capace  di  premere  con  la  sini- 
stra 32  chilogr.  mentre  il  Succi  non  raggiunse  che  il  massimo  di  23 
chilogr.,  il  confronto  dei  due  tracciali  dimostra  che  nel  Succi  si  ottenne 
la  stanchezza  dopo  112  pressioni,  in  me  dopo  114.  La  prima  pressione 
nel  Succi  si  elevò  di  7  mm.  sopra  l'ascissa,  e  T  ultima  di  soli  4  mm.;  in 
me  invece  la  prima  si  elevò  15  mm.,  raggiunse  dopo  sole  10  pressioni 
r  altezza  massima  del  Succi ,  e  si  ridusse  quasi  a  zero  all'  ultima  pres- 
sione. 

Questo  risultato  mi  sembra  importante  per  dimostrare ,  che  sebbene 
il  Succi  al  suo  29^  giorno  di  digiuno  disponesse  nella  mano  sinistra  di 
una  energia  iniziale  notevolmente  minore  della  mia  ;  tuttavia  offriva  in 
proporzione  una  resistenza  alla  stanchezza  indubbiamente  maggiore  della 
mia.  Il  che  ci  permette  di  concludere  che,  sebbene  al  penultimo  giorno 
di  digiuno  la  forza  muscolare  in  genere  fosse  nei  Succi  scemata  in  pro- 
porzione del  consumo  patito  dai  suoi  muscoli ,  gliene  restava  però  in  tal 
misura  da  non  potersi  considerare  da  questo  punto  di  vista  in  condizioni 
morbose. 
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All'  elettrolerapìsta  DoLtor  Turchini  ariìdai  le  esplorazioni  eleUrlch« 
della  sensibilità  cutanea  e  della  contrallililÀ  muscolare.  Queste  clora- 
zioni furono  praticate  alla  vigilia  del  digiuno,  e  ripetute  al  15°  e  al  30** 
giorno  d'inanizione,  sempre  servendosi  dei  medesimi  apparecchi,  che 


saggiali  prima  di  ciascun  esperimento,  davano  identici  risultali  relativa- 
mente alla  determinazione  delle  diverse  unilà  di  misura  elettrica. 

L'  esplorazione  faradica  fu  praticata  con  uno  speciale  apparecchio 
elettro-magnetico  a  slitta,  servendosi  della  sola  estracorrenie,  senza  fascio 
magnetico,  di  iieve  intensità  (1  grado  della  acala).  AH' esp/omiwiie  jatoa- 
ni'co  servì  una  batteria  dÌ24piccoli  elementi,  che  dava:  forza eleltromo- 
Irice  3  voli,  resistenza  interna  20oAm,  iniensità  QOmilliampèr  mettendo 
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in  òontatto  i  reofori  metallici  senza  resistenza,  quantità  5,8  coulomb 
sempre  senza  resistenza. 

Queste  correnti  furono  applicate  a  diversi  punti  di  elezione  della  su* 
perficie  cutanea  »  con  reofori  composti  di  diversi  fili  flessili  di  rame  insie- 
me attorcigliati  y  e  con  eccitatori  nummulari  a  carbone  ricoperti  di  pelle. 

L' esplorazione  faradica  dimostrò  normale  tanto  la  sensibilità  cuta- 
nea che  la  contrattilità  farado-muscolare  in  ciascuno  dei  tre  esperimenti 
fatti  sul  Succi.  Invece  coir  esplorazione  galvanica  si  ottennero  alcune 
differenze  di  risultati  degne  di  nota  nei  tre  diversi  esperimenti.  Prima 
del  digiuno  si  riscontrò  normale  il  tempuscolo  d'  eccitamento  latente  ; 
normale  la  legge  delle  scosse^  vale  a  dire  scossa  di  chiusura  al  catode, 
scossa  di  apertura  alPanode.  Al  15^  giorno  di  digiuno  si  notò  un  allun- 
gamento considerevole  del  periodo  di  eccitamento  latente;  alterala  la 
legge  delle  scosse,  perchè  si  ebbe  scossa  di  chiusura  al  catode  e  mancò 
la  scossa  di  apertura  all'  anode.  Inoltre  si  osservò  nelle  regioni  ove  erano 
stati  applicati  gli  eccitatori  un  arrossamento  con  rilevatezza  cutanea  che 
durò  parecchie  ore.  Finalmente  al  SO^  giorno  di  digiuno  si  ebbe  meno 
lungo  che  al  15°  il  periodo  di  eccitamento  latente,  e  meno  anormale  la 
legge  delle  scosse,  perchè  mentre  si  aveva  netta  la  scossa  di  chiusura  al 
catode,  era  appena  apprezzabile,  ma  non  del  tutto  mancante,  la  scossa 
di  apertura  air  anode. 

Nessuna  meraviglia  che  il  consumo  rilevante  di  tutti  i  tessuti,  ef- 
fetto immanchevole  di  lunga  inanizione,  abbia  indotto  nelle  masse  mu- 
scolari una  diminuzione  apprezzabile  di  eccitabilità  ;  ma  come  spiegare 
il  fatto  che  aH5°  giorno  V  eccitabilità  muscolare  si  mostrò  meno  depressa 
che  al  30°  di  digiuno?  —  Per  renderci  conto  di  questo  fatto  mi  è  neces- 
sario annunziare  fin  d' ora  che  al  29°  giorno  dalle  2  alle  10  pom.  (a  scopo 
sperimentale  di  cui  renderò  conto  in  seguito],  io  indussi  il  Succi  a  in- 
gerire del  peptone  in  soluzione  in  acqua  tiepida.  Ne  bevve  infatti  [come 
mi  accertai  con  pesata)  grammi  41,64  coli*  aggiunta  inoltre  di  gr.  7,35 
di  sale  da  cucina,  per  renderlo  meno  ingrato  al  gusto.  Nel  diagramma 
delle  ingesta  del  29^  giorno  la  presa  del  peptone  è  espressa  con  un  pic- 
colo segmento  nero  della  colonna.  Da  questa  si  rileva  inoltre  che  in  detto 
giorno,  oltre  ad  una  straordinaria  quantità  di  acqua  di  fonte  (parte  della 
quale  servi  per  sciogliere  il  peptone),  il  Succi  ingerì  300  e.  e.  di  acqua 
di  Yichy,  e  50  e.  e.  di  acqua  di  Riolo.  Tutte  queste  ingestioni  furono  ri- 
tenute nell'organismo  del  digiunatore  e  servirono  certamente  ad  un 
jparziale  restauro  dei  tessuti,  come  si  può  facilmente  arguire  dal  sem- 
plice fatto  che  in  quel  giorno  la  quantità  di  urina  invece  di  aumentare 
subì  una  certa  diminuzione.  Dopo  ciò  nessuna  meraviglia  che  alla  mat- 
tina del  30°  giorno  V  eccitabilità  muscolare  si  mostrasse  nel  Succi  nota- 
bilmente reintegrata  rispetto  a  quella  del  15°  giorno  d' inanizione. 

Anche  le  funzioni  dei  sensi  furono  accuratamente  esplorate  prima 
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del  digiuno >  alla  metà,  e  verso  la  fine.  Da  tutte  le  indagini  fatte  in  pro- 
posito non  fummo  però  condotti  ad  alcun  risultato  positivo  ben  netto , 
costante  e  abbastanza  cospicuo,  che  ci  autorizzi  ad  ammettere  che  ab- 
biano i  sensi ,  per  V  astinenza  dai  cibi ,  subito  una  qualsiasi  modifica- 
zione 0  indebilimento. 

Nelle  seguenti  tabelle  presento  i  dati  da  me  raccolti  sul  senso  tat- 
tile, uditivo  e  olfattico,  nei  tre  suddetti  esami  praticati  sul  Succi. 


SENSO  TATTII^   DEL  SUCCI. 


COL  COMPASSO  DI  WEBER. 


27  Febbraio 

Prima  del  dlg^ano 


16  Marzo 

15" glor.  di  digiuno 


30  Marzo 

S9*^gÌor.  di  digiono 


Punta  della  lingua 

Terza  falange  dell'indice 

»  del  medio 

>  dell'  anulare 

»  del  mignolo 

»  del  pollice 

Rosso  del  labbro  infer.  e  super. . 

Seconda  falange  dell'  indice 

Prima  fai.  deirindice(sup.  volare). 

Punta  del  naso 

Metacarpo  (^superficie  volare) 

Punto  medio  del  palmo  della  mano. 

Mezzo  del  dorso  della  lingua 

Metacarpo  del  pollice 

Dorso  della  2*  falange  dell'indice. 

Guancia  destra  e  sinistra 

Palpebra  superiore  destra 

Terzo  ant.  dell'avambraccio  (su- 
perficie volare) 

Metacarpodeirindìce(sup.  dorsale) 

>        del  pollice 

Fronte,  linea  mediana 

Dorso  della  mano 

Mento 


0,5  mm. 

1,0 

1,5 

1,5 

3,5 

2,5 

2,0 

3,0 

5,0 

^,0 

7,5 

9,0 

9,0 

7,0 

7,0 

6,0 

6,0 


16,0 
15,0 
18,0 
20,0 
20,0 
13,0 


9 


0,5  mm. 

i,5 

2,0 

2,0 

2,5 

2,0 

1,0 

4,2 

^,2 

3,0 
10.5 
13,0 

8,0 

8,0 

5,0 
17,5-15,0 

7,0    » 


» 

0 

»  . 

0 


0,5  mm. 


11,0 
7,5 
7,0 
11,5 
Ufi 
10,5 


» 

9 


2,0 
2,0 
2,8 
2,0 
3,2 
1,2 
3,8 
6,0 
4,8 
7,0 
7,3 
6,0 
6,0 
7,0 
7,0-7,5 
7,0 

10,0 
10,0 
10,5 
14,5 
15,0 
9,0 


> 

9 
9 
» 

» 


SENSO   DELL'  UDITO. 


29  Febbr. 

Prima 
del  digiano 


18  Marzo 

IT**  giorno 
di  digiuno 


30  Marzo 

29**  giorno 
di  digiuno 


Distanza  da  cui  distingue  il  tic 
tac  dell'orologio  da  tasca. . . 

Gessata  la  trasmissione  ossea 
delle  vibrazioni  di  un  diapa- 
son alla  fronte,  persiste  la 
trasmissione  aerea  dello  stes- 
so suono  in  gran  vicinanza 
del  padiglione 


Orecchiosinis. 
Orecchio  dest. 


Orecchiosinis. 
Orecchio  dest. 


M. 


1,74 
1,25 


// 


»  r,20 

•  l',30" 


M. 


1,62 
1,00 


.  l',18" 

»  r,i5" 


M. 


1,70 
1,13 


n 


»  r,5' 

»  0',55" 
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Distanza  da  cui  avverte  l'odore 
dell'acqua  di  Felsina,  es- 
sendo otturata  con  cotone 
l'una  0  r  altra  narice 


Narice  destra. 
Narice  sinistra 


Cm.    18,5     Cm.    12 
»      27,5  i      »     15 


Cm. 

9 


23 
!23 


Da  queste  cifre  risultano  alcune  differenze  della  capacità  tattile  di- 
scriminativa in  certi  determinati  punti  della  cute,  che  sono  in  aperta 
contradizione  colle  differenze  dimostrate  dai  tre  diversi  esami  in  altri 
punti  cutanei.  Se  si  aggiunge  che  per  solito  coteste  differenze  sono  ab- 
bastanza leggere»  ci  sembra  più  logico  l'interpretarle  come  effetti  del 
diverso  grado  di  attenzione  prestata  dal  soggetto  ai  diversi  contatti ,  che 
come  dipendenti  dallo  stato  d' inanizione. 

Dicasi  Io  stesso  dei  risultati  dell*  esplorazione  del  senso  uditivo» 
che  come  può  desumersi  dai  dati  numerici ,  è  nel  Succi  più  acuto  della 
media  normale.  L'orecchio  destro  però  è  meno  acuto  del  sinistro,  col 
quale  era  capace  di  percepire  il  tic  tac  del  mio  orologio  da  tasca  a  oltre 
un  metro  e  mezzo  di  distanza. 

Risultati  perfettamente  consonanti  si  ottennero  dagli  esami  del 
senso  visivo,  che  furono  eseguiti  con  grandissima  diligenza  dal  Dottor 
Silvestri. 

Vedemmo  già  nel  precedente  capitolo  quali  anomalie  esterne  presen- 
tasse rocchio  sinistro  in  confronto  col  destro.  Qui  aggiungerò  brevemente 
che  prima  del  digiunò,  le  due  pupille,  esaminate  alla  luce  del  giorno, 
apparvero  uguali,  in  media  dilatazione,  e  reagenti  alla  luce  in  maniera 
affatto  normale.  I  movimenti  associati  dei  due  occhi  si  compivano  rego- 
larmente. La  tensione  intraoculare  non  offriva  variazioni  sensibili. 
L'  esame  funzionale  colla  scala  tipografica  De  Wecker  tenuta  a  5  me- 
tri di  distanza  dal  soggetto,  mostrò  emmetropico  V  occhio  destro,  miope 
(b=  8  diottrie)  il  sinistro. 

Il  punto  prossimo  della  visione  distinta  si  trovò  situato  a  M.  0,14 
per  l'occhio  destro  ed  a  M.  0,08  pel  sinistro.  L'ampiezza  di  adattamento 
risultò  di  7  diottrte  per  l'occhio  destro,  e  pel  sinistro  di  4  diottrie^ 
corretta  la  miopia.  Questa  notevole  differenza  nell'ampiezza  dell'adat- 
tamento dei  due  occhi,  l'essere  cioè  a  destra  perfettamente  normale 
rapporto  all'età  secondo  il  diagramma  del  Donders,  e  a  sinistra  molto 
minore,  si  deve  certamente  al  poco  uso  che  il  Succi  faceva  dell' occhio 
di  questo  lato. 

Il  senso  cromatico,  esplorato  col  processo  di  Holmgren,  si  trovò 
perfetto. 

Ll'ciani.  4 
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Il  campo  visivo  diciascua  occhio,  misurato  col  perimetro  di  Landolt, 
risultò  limitato  come  segue  : 


Occhio  destro. 

Bianco 

Azzurro 

Bosso 

Verde 

In  alto 

50o 

45«> 

40« 

35* 

In  fuori 

90 

80 

75 

70 

In  basso 

70 

65 

60 

55 

In  dentro 

70 

60 
Occhio  sinistro. 

55 

50 

In  alto 

50 

iO 

35 

30 

•In  fuori 

90 

80 

75 

70 

In  basso 

70 

65 

.     60 

55 

In  dentro 

65 

55 

50 

45 

1 

Da  questi  dati  non  sì  può  concludere  che  esista  una  rilevante  diffe- 
renza dell'ampiezza  del  campo  visivo  sinistro  rispetto  al  destro ,  essendo 
troppo  piccole  le  differenze  in  meno  costatate  neir  occhio  sinistro  all'  in- 
dentro e  in  alto. 

All'  esame  oftalmoscopico  si  riscontrarono  perfettamente  normali  i 
mezzi  rifrangenti  dei  due  occhi.  Nel  fondo  oculare  si  rilevarono  le  se- 
guenti particolarità.  Neil'  occhio  destro  la  papilla  del  nervo  ottico  è  molto 
larga,  con  escavazione  normale,  della  quale  il  margine  interno  è  tagliato 
quasi  a  picco,  mentre  dallato  temporale  la  depressione  raggiunge  insen- 
sibilmente il  livello  della  retina.  I  vasi  centrali  emergono  dal  fondo  di 
detta  escavazione.  Il  limite  papillare  é  sede  di  un  accumulo  di  pigmento 
dal  lato  temporale  e  di  un  altro  più  piccolo  inferiormente.  Nell'occhio  sini- 
stro scorgesi  un  largo  stafiloma nettamente  delimitato,  molto  pigmentato, 
diretto  verso  l' esterno.  Lungo  la  diramazione  superiore  dell'  arteria  centrale, 
in  vicinanza  della  papilla,  la  corìoidea  presenta  un  leggero  grado  di 
atrofia. 

Al  i5^  giorno  di  digiuno  furono  ripetuti  questi  esami  fisici  e  fun- 
zionali, tenendo  lo  stesso  ordine,  adoperando  gli  stessi  mezzi  d' inda- 
gini, e  procurando  per  quanto  era  possibile,  di  mettersi  in  condizioni 
di  luce  approssimativamente  uguali.  I  risultati  che  si  ottennero  non  dif- 
ferirono sensibilmente  da  quelli  descritti,  tanto  per  riguardo  alla  fun- 
zione visiva  nelle  sue  varie  manifestazioni,  quanto  per  l'aspetto  del 
fondo  oculare. 

Un  terzo  esame  fu  fatto  colle  stesse  norme  al  28^  giorno  di  digiuno, 
e  neanche  questa  volta  si  trovarono  differenze  rilevabili.  I  campi  visivi 
sembrarono  un  poco  più  ristretti  in  alto  e  all'  interno;  ma  forse  ciò  di- 
pese dalla  debole  attenzione  che  questa  volta  il  soggetto  prestava  alle 
ricerche.  Parve  anche  che  i  vasi  retinici  fossero  alcun  poco  assottigliati, 
ma  ciò  non  si  potrebbe  affermare  con  sicurezza,  trattandosi  di  differenza 
dì  lieve  grado,  da  cadere  nei  lìmiti  degli  errori  personali. 
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A  complemento  di  questa  esposizione  delle  grandi  funzioni  del  Succi 
durante  il  digiuno ,  non  resta  che  accennare  a  quanto  riguarda  quella 
dei  centri  nervosi ,  comprese  le  funzioni  psichiche. 

Nessun  fenomeno  è  stato  mai  da  noi  riscontrato  nel  Succi  prima  e 
durante  il  digiuno  che  accennasse  a  una  condizione  di  nevrosi  in  genere , 
0  ad  una  forma  qualunque  di  alterazione  delle  grandi  funzioni  nervose. 

Accennammo  nel  precedente  capitolo  all'  imperfetto  e  asimmetrico 
funzionamento  dei  muscoli  innervati  dal  nervo  facciale  di  sinistra,  spe- 
cialmente deir orbicolare  delle  palpebre  di  questo  lato»  che  mostravasi 
paretico  da  produrre  un  leggero  lagoftalmo.  Ebbene  »  detta  paresi,  quale 
che  fosse  la  sua  origine  [traumatica  come  asseriva  il  Succi,  oppure  con- 
genita come  si  mostrò  più  propenso  a  credere  il  Benedikt  di  Vienna) , 
non  subì  alcuna  modificazione  d'intensità  durante  il  digiuno,  e  rimase 
sensibilmente  quale  era  prima. 

Nessuno  tra  le  molte  persone  (medici  e  studenti]  che  ebbero  fre- 
quenti occasioni  .di  avvicinare  e  conversare  col  Succi  durante  il  suo 
lungo  digiuno,  potè  rilevare  che  per  effetto  dell'inanizione,  le  sue  fun- 
zioni psichiche  avessero  subito  un  apprezzabile  perturbamento,  sia  nel 
senso  di  esaltamento  morboso  che  di  depressione. 

Al  principio  del  digiuno  il  Succi  si  mostrò  collerico  e  intollerante 
cogli  assistenti,  non  volendo  ammettere  che  si  esplorasse  d'ora  in  ora 
la  temperatura  ascellare  per  lo  studio  delle  modificazioni  della  curva 
termica  giornaliera  durante  l' inanizione.  Secondo  il  noto  adagio  «  facit 
indignatto  versus  »  in  dette  condizioni  noi  avremmo  dovuto  assistere  ad 
una  nuova  esplosione  d' idee  deliranti.  Ebbene,  nulla  di  ciò:  egli  si  di- 
fendeva e  faceva  valere  le  sue  ragioni  personali  coli' eloquenza,  se  non 
con  l'eleganza  di  un  avvocato;  e  quando  io  intervenni  nella  disputa  e 
posi  con  fermezza  il  dilemma:  o  sottomettersi  a  tutte  le  ricerche  presta- 
bilite, 0  dimettere  il  pensiero  del  digiuno  sotto  gli  auspici  di  una 
Commissione  scientifica,  egli,  fatte  le  sue  riflessioni,  scese  a  più  miti 
consigli,  si  ammansi,  e  assenti  ad  ogni  nostra  esigenza. 

Durante  il  lungo  digiuno  si  mostrò  quasi  sempre  di  buon  umore; 
fu  loquace,  senza  mai  deragliare,  sia  coi  sorveglianti  che  coi  visitatori; 
attese  con  impegno,  che  mai  venne  meno,  ai  suoi  interessi  pecuniari, 
dei  quali  sembrò  preoccuparsi  quasi  esclusivamente. 

Al  13^  giorno  di  digiuno  volli  mettere  alla  prova  la  sua  resistenza 
ai  protratti  lavori  mentali,  proponendogli  quesiti  ardui  o  insolubili  me- 
tafisici e  teosofici,  e  muovendo  obbiezioni  cominue  alle  sue  risposte,  in 
guisa  da  affaticare  la  sua  intelligenza.  A  dir  vero  non  mi  accorsi  che  la 
sua  mente  si  stancasse  più  di  quella  di  qualsiasi  altro  mortale  dello  stesso 
grado  d' istruzione  e  svegliatezza,  sottoposto  alla  stessa  tortura. 

Da  questo  esame  delle  principali  funzioni  del  Succi,  come  già 
avevo  premesso,  risulta  che  egli  potè  sostenere  30  giorni  di  privazione 
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assoluta  dei  cibi»  senza  mai  varcare  i  limili  fisiologici  in  tutte  le  sue 
attività  y  senza  passare  dallo  stato  di  salute  in  quello  di  malattìa.  Questo 
fenomeno  y  che  tutti  hanno  potuto  apprezzare  e  verificare  a  Firenze, 
sembrando  generalmente  strano  e  sorprendente,  valse  a  dare  la  stura 
alle  più  insussistenti  e  assurde  supposizioni. 

I  più  si  sono  attenuti  alla  facile  scappatoia  di  mettere  in  dubbio  la 
sincerità  del  digiuno  e  il  rigore  della  sorveglianza;  altri  hanno  immagi- 
nato che  il  fenomeno  dipendesse  da  filtri  segreti  rappresentati  dal  famoso 
liquore,  ovvero  da  alcaloidi  o  glucosidi  in  polvere,  di  cui  il  Succi  avrebbe 
furtivamente  fatto  uso  giornaliero  durante  il  digiuno;  altri  infine  hanno 
creduto  di  rendersi  pieno  conto  del  fatto  colla  pretesa  pazzia  del  Succi  e 
coìY auto-suggestione^  quasiché  per  un  matto  (effettivo  o  virtuale  che  sia) 
a  differenza  dì  un  savio  che  ne  morrebbe,  fosse  la  cosa  più  indifferente 
dì  questo  mondo  il  digiunare  per  30  giorni  messi  in  fila,  o  quasiché 
bastasse  la  fede^  se  non  a  ripetere  la  risurrezione  di  Lazzaro  quatri- 
duano, a  far  vivere  allegro  di  semplice  spirito  santo  un  credenzone, 
mentre  uno  scettico,  incapace  di  suggestionarsi ,  non  vi  resisterebbe. 

Air  occhio  del  fisiologo,  tutto  ciò  deve  sembrar  poco  serio,  anzi 
parecchio  assurdo.  È  facile  dimostrare  che  la  pretesa  impossibilità  di 
una  lunga  iìianizione  fisiologica,  è  effetto  di  un  semplice  pregiudizio. 
Siccome  non  abbiamo  mai  sperimentato  in  noi  stessi  un  lungo  digiuno; 
siccome  sentiamo  morderci  il  ventrìcolo  se  ritardiamo  di  un'  ora  il  solito 
pasto;  ci  sembra  impossibile  che  non  si  debba  morire  d'inedia,  o  al- 
meno sentirsi  gravemente  malato,  per  30  giorni  continui  di  astinenza 
dai  cibi. 

Ma  basta  dare  un'occhiata  alla  letteratura  antica  e  riooderna,  per 
convincersi  del  contrario.  La  letteratura  antica  sul  digiuno,  sia  d' indole 
ascetica  che  pseudo-scientifica,  è  tanto  ricca  e  farraginosa,  che  chi  vo- 
lesse cacciarvisi  dentro,  non  per  una  semplice  enumerazione  bibliogra- 
fica, ma  per  cercar  di  discernere,  cogli  ordigni  della  critica  moderna, 
quanto  v'  ha  di  vero  o  dì  attendibile,  e  quanto  dì  apocrifo,  leggendario 
0  mitologico,  non  ne  verrebbe  a  capo  che  dopo  parecchi  mesi  dì  lavoro 
assiduo  e  riflessivo.  ^  Non  mi  sento  inclinato  ad  assumere  cotesta  impre- 
sa, sebbene  riconosca  brillante  l'argomento,  e  anche  interessante,  se 
non  dal  punto  di  vista  fisiologico,  dal  punto  di  vista  psicologico,  antro- 
pologico, e  sociologico,  degno  infine  della  penna  di  un  Mantegazza,  di 
un  Lombroso  o  di  un  Morselli. 

La  letteratura  moderna  sul  digiuno,  se  é  meno  ricca  dell'antica, 
è  certo  assai  più  importante  pel  suo  carattere  scientifico.  Comprende 


*  Chi  amasse  averne  unsaggio,  troverà  neìMare  magnumdeì  Marucelli,al  voi.  XV, 
art.  10  {De  Jejunìó)  una  ricca  bibliografia.  ~  L' indice  del  Mare  magnum  fu  pubbli- 
cato nello  scorso  anno  dall'egregio  G.  Biagi,  bibliotecario  delia  Marucelllana  di  Fi- 
renze^ a  spese  del  Ministero  delia  pubblica  istruzione. 
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molti  e  svariatìssimi  esperimenti  d'inanizione  totale  e  parziale  negli 
animali;  icasi  d*  inanizione  accidentale  sia  negli  animali  che  neiruomo; 
quelli  numerosissimi  d' inanizione  per  diverse  cause  morbose;  quelli  in- 
fine d' inanizione  volontaria  a  scopo,  dirò  cosi,  industriale  o  per  moventi 
pseudo-scientifici.  ^ 

Come  esempi  di  digiuni  sperimentali  sui  cani,  mi  si  permetta  ci- 
tare il  mìo  di  Siena,  per  cui  una  vecchia  cagna,  mal  nutrita  e  in  con- 
dizioni tutt'  altro  che  felici ,  sopravisse  a  razione  fissa  di  150  e.  e.  d' acqua 
di  fonte  ogni  mattina  per  43  giorni.  *  Il  Falck,  che  scelse  un  cane  in 
condizioni  migliori,  potè  mantenerlo  in  vita  nientemeno  che  60  giorni.  ' 

Come  esempi  d'inanizioni  accidentali  per  infortuni,  esistono  testi- 
monianze storiche  attendibili  di  viaggiatori  smarriti,  di  naufraghi,  di 
operai  sepolti  nelle  miniere,  e  trovati  vivi  dopo  10-^  giorni  passati  non 
solo  senza  alimentazione,  ma  nell' angoscia  di  una  morte  imminente* 
Stupenda  è  la  narrazione  del  famoso  terremoto  di  Calabria  dello  storico 
Colletta,  in  cui  parla  di  diverse  persone  ed  animali  dissepolti  vivi  dalle 
rovine  dopo  22,  23,  e  perfino  dopo  32  giorni  dalla  catastrofe. 

Un  bellissimo  caso  d' inanizione  per  condizioni  morbose,  mi  fu  gen- 
tilmente segnalato  dal  prof.  Fubini,  *  del  quale  mi  limiterò  a  riferire  un 
brevissimo  sunto. 

Trattasi  di  una  donna  ascetica  e  visionaria  nata  li  13  giugno  1780, 
dedita  ai  lavori  rurali,  ma  molto  più  alle  pratiche  religiose  nelle  chiese, 
e  ai  colloqui  con  Gesù,  con  Maria  vergine,  e  con  San  Giuseppe.  Alli  8 
settembre  1825  cominciò  ad  astenersi  dai  cibi  e  bevande  con  sintomi  di 
nausea,  vomiti,  dolori  gravativi  all'  epigastrio,  disfagia,  cessazione  delle 
evacuazioni  e  del  sudore.  Ogni  tentativo  di  alimentazione  per  bocca  de** 
stava  afianno,  vomito,  convulsioni.  Gli  slessi  effetti  impedivano  1*  uso  di 
clisteri  nutrienti.  Il  semplice  odore  delle  vivande  la  faceva  soffrire.  Ben- 
ché santa,  la  stessa  eucaristia  le  suscitava  insulti  spasmodici.  Ai  3 
aprile  1826  parve  cessata  la  traspirazione  cutanea ,  e  la  polmonare  tanto 
ridotta,  che  uno  specchio  posto  avanti  la  bocca  non  s' appannava.  L' in- 
ferma era  divenuta  afonica,  secca  )a  cute.  Ai  25  novembre  1826  cessava 
r  afonia.  Nel  marzo  1827  V  odore  delle  rose  la  rianimava.  Alla  sera  del 
7  maggio  cominciò  la  febbre.  Ai  19  maggio  1827  avvenne  la  morte. 


^  La  bibliografia  veramente  scientifica  sul  digiuno  è  data  abbastanza  larga- 
mente dai  Voit^  neW Hermann' s  Handbuch  éer  PAyrà)/o^i>(SechsterBand>£rste  Tbeil. 
Uipzig,  1881). 

'  Archivio  del  Bizzozero,  voi.  V^  pag.  338. 

'  Beilr.  z.  Physiol.,  etc,  1875. 

*  Memoria  /cagionala  dell'  aslinenza  di  mesi  treniadue  e  giorni  undici  da  ogni 
sorta  di  cibo  e  di  bevanda  di  Anna  Garberò,  compilata  da  Domenico  Osella,  medico 
delia  casa  dei  Principe  di  Savoia  Garignano  in  Hacoonigi.  Carmagnola,  tipografia 
Barbiè. 


"^ 
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Il  Dottor  Osella  che  narra  il  caso  veramente  straordinario,  fu  me- 
dico della  casa  del  Principe  di  Savoia  Carignano.  Cita  V  autorità  di  molti 
medici,  tra  i  quali  il  fisiologo  Berruti  e  il  Professor  Battaglia  che  visitarono 
r  inferma  durante  l' assoluta  astinenza.  Fu  delegato  per  V  autopsia  il  fa- 
moso Rolando  col  Professor  Gallo.  Trovarono  spostato  e  vuoto  il  ventricolo 
e  colon  trasverso  ;  stringimenti  nel  retto ,  nella  porzione  iliaca,  nelle 
pieghe  del  colon  trasverso.  Evidenti  segni  di  necrosi  nel  canale  intesti- 
nale più  0  meno  vuoto  (poclii  escrementi,  muccosità,  vermi  lombricoidi, 
tricocefali) .  Sistema  nervoso,  linfatico,  cutaneo  sani  in  ogni  parte.  Pro* 
cesso  flogistico  lento  prima,  acuto  infine,  per  cui  la  gangrena  intestinale 
e  la  morte. 

Per  quanto  scarsi  sieno  i  dati  veramente  scientifici  forniti  dal  rela- 
tore di  questo  caso ,  ^  é  evidente  per  molti  indizi  che  qui  non  trattisi  di 
semplice  inanizione^  ma  piuttosto  d' ibernazione ^  per  cui  tutte  le  attività 
vitali  si  deprimono  gradualmente  a  tal  segno,  da  produrre  un  consumo 
giornaliero  di  minimo  grado,  tanto  che  basti  a  mantenere  un  fildi  vita 
per  lunghissimo  tempo.  Torneremo  in  altro  luogo  sulla  netta  distinzione 
che  è  necessario  di  fare  tra  l' inanizione  e  V  ibernazione. 

Esempi  classici  d'i  digiuni  volontari  in  individui  sani ,  oltre  quello  del 
Succi  che  andiamo  illustrando,  abbiamo  il  famoso  digiuno  di  40  giorni 
dell'americano  Dottor  Tanner ,  quello  del  Merlatti  a  Parigi  pure  di  40  gior- 
ni, e  infine  quello  del  Getti  a  Berlino  di  soli  10  giorni,  benissimo  stu- 
diato con  scrii  intendimenti  scientifici. 

Del  Getti  narra  il  Senator  che  rimase  perfettamente  sano  nei  iOgiomi, 
se  si  eccettui  forse  il  7^  giorno  in  cui  ebbe  qualche  dolore  colico,  che 
cessò  subito  dopo  vuotato  l'intestino.  Del  Tanner  si  lesse  sui  giornali  po- 
litici del  tempo  che  si  ridusse  infine  a  mal  partito,  e  che  molti  teme- 
vano avesse  a  perdere  la  scommessa;  ma  sembra  che  fino  al  17^  giorno 


^  Sebbene  le  prime  misurazioni  della  temperatura  sull'  uomo  fossero  praticate 
in  Italia  dal  Santorìo  fia  dal  1623^  qui  non  si  parla  mai  del  grado  di  temperatura 
dell'  inferma,  perchè  ai  tempi  del  Rolando  V  uso  clinico  del  termometro  non  era  dif- 
fuso tra  i  medici.  Àncora  più  meraviglioso  è  che  non  si  parli  mai  in  questa  Memoria 
del  peso  dell'inferma  durante  i  32  mesi  di  astinenza,  sebbene  lo  stesso  Santorìo 
avesse^  colla  bilancia^  compiuta  una  delle  scx)perte  capitali  nella  storia  della  flsiologia. 
Curiosissima  è  l'interpretazione  che  dà  del  caso  il  Dottor  Osella:  egli  sostiene  che  l'Anna 
Garberò  possa  esser  vissuta  per  tanto  tempo  senza  cibi  e  bevande^  di  semplice  aria! 
Si  appoggia  all'autorità  di  Haller  e  d'altri  autori,  che  credettero  che  dall'aria  si 
possa  trarre  dalla  cute  e  dai  polmoni  incUantiun  qualche  alimento:  aeris  certae  vires 
esse  videntur  quibus  aUmentum  ad  paries  solidas  revincit,  etsi  modus  ignoralur.  Du- 
rante l'astinenza  (nota  il  relatore) la  Garberò  visse  in  un'aria  pregna  di  effluvi  am- 
mali, perchè  riceveva  continue  visite  e  dormiva  con  una  sorella  vegeta,  robusta, 
atletica,  la  quale  infine  sembrò  alquanto  dimagrata,  per  la  quantità  di  effluvi  che 
cedeva  all' astinente  I  !  —Ciò  si  scriveva  in  Italia  a  Racconigi  nel  1828,  come  se  le 
scoperte  allora  recenti  del  Lavoisier,  dello  Spallanzani,  del  Fontana  fossero  passate 
inavvertite  I 
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d'astinenza,  l'inanizione  decorresse  senza  sofferenze ,  conservandosi  tutte 
le  funzioni  nei  limiti  fisiologici.  Ignoro  la  durata  àeW  inanizione  fisiolo- 
gica  nel  Merlatti ,  ossia  quando  cominciarono  le  sofferenze  che  infine  Io 
ridussero  a  letto  con  sintomi  minacciosi  e  abbassamento  della  tempera- 
tura. 

I  digiuni  del  Succi  non  differiscono  dagli  altri  digiuni  volontari  se 
non  per  questo  :  che  egli  cioè  si  trova  e  in  parte  si  pone  in  tali  condi- 
zioni, da  resistere  per  30  giorni  all'astinenza  dei  cibi,  sempre  rima- 
nendo in  ìstato  perfettamente  fisiologico,  ciò  che  finora  non  sembra  es- 
sere riuscito  ad  alcun  digiunatore  per  un  tempo  altrettanto  lungo.  Egli 
dunque  ci  ha  dimostrato  (e  bisogna  fargliene  un  merito)  che  un  uomo 
adulto  e  sano  può  fare  a  meno  dei  cibi  per  30  giorni  senza  nocumento 
di  salute,  purché  possegga  certi  caratteri  individuali  e  si  ponga  in  certe 
determinate  condizioni ,  ossia  adoperi  certe  cautele. 

Continuando  l'esame  dei  fenomeni  dell'inanizione  studiati  nel  Succi 
durante  il  suo  digiuno  in  Firenze ,  porremo  in  vista  ad  una  ad  una  le 
condizioni  dalle  quali  dipende  la  sua  eccezionale  resistenza  alle  trigesi- 
mali  astinenze. 


/ 


CAPITOLO   III. 
1  consumo  dei  tessuti  durante  T  inanizione. 


Il  fatto  chele  grandi  funzioni  vitali  pnssono  mantenersi  per  30 giorni 
nei  limili  fisiologici  indipendentemente  dai  cibi,  dimostra  che  nell'orga- 
nismo esistono  congegni  regolalori  dello  sviluppo  di  forze  di  cui  é  il  fo- 
colaio, e  di  pili  tutte  le  condizioni  che  valgano  ad  assicurare  per  lungo 
tempo  detto  sviluppo  nei  limiti  normali. 

Tra  cotesle  condizioni,  la  fondamentale  è  rappresentata  da  una  certa 
somma  di  materiali  spendibili  —  quasi  direi  di  quattrini  —  immagazzi- 
nati nell'organismo.  Forza  tensiva  che  si  libera  in  seno  all'organismo, 
e  materiali  organici  che  si  consumano  o  sostanze  ossidabili  che  si  bru- 
ciano, sono  infatti  due  fenomeni  inseparabili,  essendo  l'uno  efl'etto  del- 
l'altro, 0  piuttosto  essendo  i  due  fenomeni  due  aspetti  o  manifestazioni 
diverse  di  uno  stesso  processo. 

Il  consumo  complessivo  che  subisce  l'organismo  durante  l'inanizione 
non  è  equabilmente  ripartilo  tra  i  diversi  tessuti  che  lo  compongono. 
Sottratto  il  pabulo,  soppressi  —  per  cosi  dire  —  gl'introiti  e  i  salari, 
ha  luogo  tra  le  popolazioni  rappresentate  dagli  elementi  vivi  che  costi- 
tuiscono i  diversi  tessuti,  quasi  direi  una  lotta  per  l'esistenza,  nella 
quale  finiscono  sempre  per  prevalere  ì  più  forti  a  spese  dei  più  deboli. 
Mentre  j  primi  continuano  a  vìvere  da  parassiti  e  persino  a  riprodursi , 
ì  secondi  dimagrano,  si  consumano,  sudano,  si  liquidano  e  finiscono 
per  dileguarsi  a  poco  a  poco,  talora  senza  neanche  lasciar  cadaveri  ! 

Le  esperienze  dello  Chossat  sui  colombi,  sebbene  pubblicate  fin 
dal  1843,  restano  tuttora  nel  campo  della  scienza  come  le  megho  adatte 
per  determinare  il  consumo  assai  diverso  che  subiscono  i  differenti  les- 
suli  per  effetto  dell'inanizione  spinta  fìno  alla  morte  dell'animale.  '  Con- 
sistono nel  prendere  due  colombi  della  stessa  età,  della  slessa  razza, 
dello  slesso  grado  di  nutrizione,  e  dello  stesso  peso;  ammazzarne  uno 

'  Mémoirti  présenlés  par  divfrs  sacants  à  VAcad.  roy.  dts  scienees  de  l'InstiM  de 
Frmce,  Vili,  pog.  i38. 


J 


IL   CONSUMO    DEI  TESSUTI  DURANTE  l' INANIZIONE.  57 

per  pesare  separatamente  i  singoli  visceri  e  tessuti;  far  digiunare  l'altro 
finché  avvenga  la  morte  per  inedia»  e  ripetere  anche  in  questo  le  stesse 
pesate.  Le  differenze  tra  i  dati  forniti  dalle  prime  e  quelli  delle  seconde 
pesate,  esprimono  il  defieii  subito  da  ciascun  organo  o  tessuto,  suppo- 
sto, come  è  ragionevole  (e  come  si  può  provare  esperimentalmenle)  che 
il  peso  dei  sìngoli  tessuti  del  piccione  morto  per  inanizione,  fosse  prima 
del  digiuno  sensibilmente  eguale  a  quello  dell'altro  piccione. 

Tutti  coloro  che  hanno  ripetuto  gli  esperimenti  dello  Chossat  sui 
cani,  sui  gatti,  sui  conigli,  si  sono  posti  in  condizioni  meno  esatte  di 
quelle  del  fisiologo  francese,  e  da  questa  circostanza  dipendono  alcune 
notevoli  differenze  nei  risultati  ottenuti.  ^  Cotesti  tentativi  (che  io  stesso 
ebbi  a  ripetere)  valgono  piuttosto  a  dimostrare  che  la  diversa  età,  il  di- 
verso peso,  il  differente  stato  di  nutrizione,  e  la  diversa  razza  dell'ani- 
male, portano  seco  uno  sviluppo  diverso  dei  visceri  e  tessuti,  e  un  assai 
variabile  rapporto  tra  il  peso  complessivo  dell'animale  e  il  peso  dei  sud- 
detti. 

Senza  riportare  per  minuto  i  risultati  delle  ricerche  dello  Chossat, 
confermate  da  Schuchardt  e  in  grandissima  parte  dal  Voit,  mi  limiterò  a 
riferire  che  il  consumo  relativo y  per  effetto  dell'inanizione,  è  massimo 
del  tessuto  adiposo  (93  7o)»  grande  della  milza,  del  pancreas,  del  fegato, 
del  sangue  (71-62  7o)!  minore  dei  muscoli  sia  striati  che  lisci  (45-34  7o); 
minore  ancora  degli  organi  destinati  a  funzioni  emuntorie,  quali  la  cute, 
i  reni,  i  polmoni  (33-22  7o);  piccolo  delle  ossa  (17  7o^;  quasi  nullo  del 
sistema  nervoso  (2  7o)*  Considerando  invece  il  consumo  assoluto  ^  vale  a 
dire  la  parte  diversa  che  prendono  al  deficit  totale  i  diversi  organi  e  tes- 
suti ,  è  grandemente  prevalente  la  perdita  in  peso  che  subiscono  le  masse 
muscolari  e  il  tessuto  adiposo;  seguono  a  grande  distanza  la  cute,  le  ossa, 
il  fegato,  il  sangue,  le  intestina;  vengono  infine  tutti  gli  altri  organi  che 
pfesi  in  massa  soffrono  una  perdita  in  peso  quasi  trascurabile  rispetto 
alla  perdita  totale  dell'  organismo. 

Per  quel  che  diremo  in  seguito  in  questo  stesso  capitolo  relativa- 
mente al  Succi,  merita  di  esser  notato  il  fatto  constatato  dal  Voit  sul 
gatto  intorno  alla  perdila  in  peso  subita  dalle  sostanze  solide  del  sangue 
per  effetto  dell'inanizione.  Raccogliendo  l'intiera  massa  del  sangue  col 
metodo  del  Weicker,  e  non  solamente  il  sangue  che  fluisce  dagli  organi 
in  seguito  alla  semplice  sezione  (come  si  era  più  volte  erroneamente 
praticato  da  precedenti  sperimentatori);  egli  trovò  che,  per  effetto  del- 
l'inanizione, l'insieme  delle  sostanze  secche  del  sangue  non  subì  nel 
gatto  che  una  diminuzione  di  soli  5  grammi,  mentre  le  sostanze  secche 
dèlie  masse  muscolari  subirono  una  perdita  di  118  grammi.  —  Si  vede 
dunque  che  durante  l'inanizione  non  è  principalmente  il  sangue  che  fa 
le  spese,  vale  a  dire  fornisce  gli  alimenti  occorrenti  per  vivere  agli  altri 


Vedi  Voit,  neir  Hermann's  Handbuch  der  Physiologie,  VI  B.-I  T.-S  95-99. 
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tessuti;  ma  piuttosto  che  questi  trovano  in  sé  stessi  una  riserva  di  ma- 
teriali» bastevole  a  mantenerne  le  forze  per  un  lasso  di  tempo  notevole. 

Ma  v'  ha  un'altra  considerazione  importante  a  fare.  —  La  diminu- 
zione in  peso  —  relativa  e  assoluta  —  che  subiscono  per  digiuno  i  diversi 
tessuti ,  non  è  certamente  la  misura  dell'intensità  dello  scambio  materiale 
e  del  consumo  di  sostanze  ossidabili  avvenute  in  seno  ai  medesimi.  Se 
cosi  fosse,  il  sistema  nervoso  che  non  subisce  alcuna  diminuzione  di  peso 
dovrebbe  rimanere ,  durante  T  inedia ,  non  dirò  solo  in  continuo  ozio  o 
riposo  funzionale  9  ma  cadere  in  quello  stato  che  propriamente  dicesi 
vita  latente^  ossia  di  assoluta  sospensione  di  qualsivoglia  movimento  chi- 
mico intestino.  Siccome  invece  abbiamo  veduto ,  che  durante  la  carestia, 
il  sistema  nervoso  conserva  dome  normalmente  tutte  le  sue  mirabili  at- 
tività, e  spende  e  spande  come  il  solito  da  gran  signore;  bisogna  di  ne- 
cessità concludere,  che  esso  viva  alle  spalle  delle  popolazioni  mancipie, 
che  succhi  —  per  cosi  dire  —  il  loro  sangue  Gnchè  ne  trova. 

Non  ci  è  noto  il  processo  per  cui  il  sistema  nervoso  si  nutre,  durante 
l'inedia,  a  spese  dei  materiali  forniti  da  altri  tessuti;  ma  è  logico  il  pen- 
sare che  i  detti  materiali  gli  pervengano  dal  sangue  circolante  attraverso 
la  ricca  rete  di  vasi  capillari  di  cui  esso  è  fornito.  Siccome  d'altra  parte 
abbiamo  visto  che  il  sangue  perde  per  inedia  le  proprie  sostanze  orga- 
niche in  assai  tenue  misura  ;  bisogna  ammettere  che  esso  ne  attinga  gior- 
nalmente una  determinata  copia  dai  tessuti,  gli  elementi  dei  quali  si 
vanno  conseguentemente  liquidando  a  grado  a  grado. 

Questa  specie  di  parassitismo,  questa  vita  a  prestito  che  ha  luogo  nel 
digiuno  tra  i  diversi  organi  e  sistemi ,  si  verifica  pure  tra  gli  elementi  vivi 
che  concorrono  alla  formazione  dei  singoli  tessuti.  Gli  elementi  più  gio- 
vani non  solo  continuano  a  vivere,  ma  anche  a  crescere  e  moltiplicarsi 
a  spese  dei  più  vècchi  che  a  mano  a  mano  scompaiono.  Infatti,  secondo 
le  ricerche  istiologiche  del  Bizzozero  e  dei  suoi  allievi,  anche  nelle  cellule 
dei  diversi  tessuti  d'animali  morti  d'inanizione,  si  osservano  (sebbene 
in  forma  meno  attiva)  quelle  figure  cariocinetiche  che  indicano  neoforma- 
zione di  elementi  per  scissione  indiretta.  ^ 

Ma  un  caso  veramente  meraviglioso  fu  scoperto  dal  Miescher  nel 
salmone  del  Reno.  — Quando  questo  pesce  passa  dal  Mare  nel  Reno,  tro- 
vasi in  uno  stato  di  nutrizione  perfetta  e  possiede  muscoli  molto  svilup- 
pati. Nell'acqua  dolce  rimane  digiuno  da  6  a  9  mesi  e  mezzo.  Durante 
questa  lunga  inanizione,  i  muscoli  dorsali  si  assottigliano  notevolmente, 
mentre  i  testicoli  e  te  ovaie  assumono  un  enorme  sviluppo  I  '  Ecco  un  caso 
singolare  —  unico  finora  —  in  cui  l' inanizione  assume  l' importanza  di 
una  vera  funzione  fisiologica  diretta  a  favorire  l'evoluzione  degli  organi 


^  Dott.  B.  Morpurgo^  Sid  processo  fisiologico  di  neoformazione  ceUuiare  durante 
l'inanizione  acuta  dell'organismo  {Archivio  di  Bizzozero,  voi.  XII,  n.  22). 

•  F.  Miescher,  Schweizer  Literatursammlung  zur  internaiionalen  FischereiaussUl' 
Img.  Berlin^  1880. 
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genitali  a  spese  degli  altri  tessuti ,  segnatamente  del  sistema  muscolare 
che  si  va  liquidando  in  loro  favore. 

Tutto  cotesto  insieme  di  fatti,  desunti  dalle  determinazioni  del  deficit 
subito  dai  singoli  organi  dopo  la  morte  per  inedia,  e  dagli  studi  micro* 
scopici  dei  cangiamenti  osservabili  nei  diversi  tessuti,  getta  un  vivo 
sprazzo  di  luce  intorno  alle  intime  cagioni  dei  fenomeni  funzionali  pre- 
sentati dal  nostro  digiunatore durante  i  30  giorni  d* inedia.  Ora  s'intende 
benissimo  che  una  delle  condizioni  fondamentali  per  cui  egli  potè  soste- 
nere il  lungo  digiuno  conservando  nei  limiti  fisiologici  le  più  importanti 
funzioni,  è  certamente  la  ricca  provvista  di  materiali  nutritivi  che  con 
un'alimentazione  esuberante  ai  suoi  bisogni  normali,  egli  aveva  di  lunga 
roano  immagazzinati'  nel  suo  organismo  prima  dell'  esperimento.  Come 
un  salmone  che  dalle  acque  salse  del  mare  del  nord  entra  nell'acqua 
dolce  del  Reno,  egli  ci  si  presentò  fornito  di  grossi  muscoli,  corazzato 
di  un  buon  pannicolo  adiposo,  colle  cellule  epatiche  sature  di  glicogeno, 
con  buona  dose  di  albumine  di  riserva  circolanti  cogli  umori  e  infiltranti 
i  diversi  tessuti;  infine  con  una  massa  complessiva  di  materiali  spendi- 
bili, da  provvedere  lautamente  per  l'intiera  quaresima  ai  bisogni  del  suo 
sistema  nervoso,  e  perfino  —  come  vedremo  —  dei  suoi  testicoli. 

Coi  migliori  metodi  approssimativi  (i  soli  applicabili  al  caso  del 
Succi],  noi  abbiamo  cercato  di  formarci  un  concetto  della  diminuzione 
subita,  per  effetto  del  digiuno ,  sia  dal  pannicolo  adiposo,  sia  dalle  masse 
muscolari,  sia  dai  principali  organi  toraco-addpminali ,  comparando  — 
coi  metodi  clinici  esplorativi  —  l'estensione  e  la  forma  delle  aree  visce- 
rali al  principio  e  alla  fine  del  digiuno.  La  più  parte  di  queste  ricerche 
furono  affidate  al  Dottor  A.  Bianchi,  che  le  esegui  con  ogni  diligenza. 

Basta  confrontare  la  fotografia  del  Succi  presa  al  primo  giorno,  con 
quella  presa  al  29**  giorno  di  digiuno  (vedi  fig.  5*,  pag.  60),  per  convin- 
cersi della  scomparsa  del  grasso  e  dell'  assottigliamento  dei  muscoli  della 
faccia  subito  per  effetto  della  lunga  astinenza  dai  cibi.  Credo  inutile  in 
proposito  qualsiasi  descrizione,  che  non  avrebbe  che  un  valore  rettorico. 

Cangiamenti  consimili  avvennero  in  tutta  la  superficie  del  corpo: 
mentre  prima  del  digiuno  il  pannicolo  adiposo  era  tanto  compatto  e  la 
cute  tanto  lucida,  liscia  e  stirata,  da  non  poterla  sollevare  in  pieghe 
senza  esercitare  una  pressione  da  fargli  del  male;  alla  fine  del  digiuno 
invece  la  cute  si  fece  più  pallida  e  giallognola,  meno  lucida,  meno  tesa 
e  in  alcuni  punii  rugosa,  sicché  si  poteva  sollevare  facilmente  in  pieghe 
più  0  meno  estese  secondo  le  regioni.  Le  fosse  sopra-  e  sotto-scapolari, 
l'epigastrio  e  in  genere  tutte  le  depressioni  della  superficie  del  corpo, 
che  erano  quasi  mancanti  prima  del  digiuno,  si  fecero  alla  fine  di  esso 
benissimo  manifeste. 

Per  formarmi  un  concetto  anche  più  adeguato  del  consumo  del  tes- 
suto adiposo  per  inedia,  diressi  la  mia  osservazione  alla  regione  sopraom- 
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beijcale,  in  cui  era  massimo  lo  spessore  del  pannicolo  adiposo.  Ai  primi 
giorni  di  digiuno,  sollevando  in  piega  un  grosso  lembo  colaneo,  dalla  in- 
fossatura  ombellicale  ad  8  centiro.  all'in  su  lungo  la  linea  alba,  e  misu- 
rando la  distanza  dei  due  punti  estremi  con  un  compasso  di  spessore,  ' 
ottenni  38  mm.  di  tpesiore.  Sollevando  una  seconda  piega  in  senso  tra- 
sversate, dall' infossalura  ombellicale  a  7,  5  cenlim.  a  destra  e  misuran- 
dola collo  stesso  compasso ,  ottenni  SO  mm.  di  sposare.  Agli  ullimi  giorni 


Fotogralia  del 


di  digiuno,  ripetutele  slesse  misurazioni  collo  stesso  metodo  e  nelle  iden- 
tiche regioni ,  rinvenni  la  prima  piega  cutanea  dello  spessore  di  S4  mm. 
e  la  seconda  di  soli  5  mm.  Sicché  la  prima  piega  era  diminuita  di  Ì4  e  la 
seconda  di  i5  mm,  di  spessore.  —  Queste  differenze,  per  quanto  note- 
voli, erano  lungi  dal  rappresentare  la  scomparsa  completa  del  tessuto 
adiposo.  Alla  fine  del  digiuno  rimaneva  al  Succi  tanto  grasso  da  consu- 
mare, d»  bastargli  comodamente  per  un'altra  ventina  di  giorni  d'inani- 
zione. 

Le  misure  antropometriche  die  furono  prese  dal  Dottor  Bianchì  prima 
e  alla  fme  del  digiuno,  specialmente  le  misure  della  circonferenza  del 
collo,  del  tronco,  e  degli  arti,  ci  somministrano  altri  dati  importami 
per  poter  apprezzare  approssimativamente   il   consumo  subito  in  com- 
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plesso  dal  tessuto  adiposo  e  dalle  masse  muscolari,  in  proporzione  di- 
versa nelle  differenti  regioni ,  come  si  può  vedere  nella  seguente  tabella  : 


't-  — 


BEGIONI  DEL  CORPO 
OVE  FU&ON  P&ESE  LE  MISURE. 


PRIMA 

nxL  Dioiuaio. 


ALLAWVtm 
DEL  XMGIOaO. 


Ciroinferenza  massima  del  cranio 

>  del  collo  alla  base  della  laringe. 
^          del  braccio  destro  a  1  i  cm.  dal 

gomito 

i>          dal  braccio  sinistro  a  1  i  cm.  dal 
ffomito 

>  defl'avam braccio  destro  a  8  cm. 

dal  gomito 

>  dell'avambracciosinistro  a  8  cm. 

dal  gomito 

>  del  torace  all'altezza  delle  ascel* 

le  (posizione  espir.) 

»          del  torace  all'altezza  delle  mam- 
melle (pos.  espir  ) 

y^  del  torace  alla  base  (sempre  In 

f)Os.  espiratoria) 
l'addome  alla  regione  ombe- 
licale   

»  dell'  addome  alla  regione  iliaca. 

»  della  coscia  destra  a  "H  cm.  dalla 

metà  della  rotula 

»  della  coscia  sinistra  a  tt  cm.  dalla 

metà  della  rotula 

»  della  gamba  destra  a   15  cm. 

dalia  metà  della  rotula 

»  della  gamba  sinistra  a  15  cm. 

dalla  metà  della  rotula 

Distanza  tra  le  due  papille  mammarie 


5i0  mm. 

4UU  » 

2U0  » 

270  > 

260  > 

245  » 

880  » 

920  ^ 

860  » 

820  » 

910  » 

475  > 

470  » 

350  > 


340 
240 


('. 


535  mm. 

320  > 

240  > 

225  > 

240  ]» 

230  » 

785  » 

820  » 

770  > 

690  > 

800  >» 

425  » 

420  9 

305  > 

300  J> 

220  » 


5  mm. 

80  ì^ 

50  » 

45  > 

20  ]» 

15  > 

95  » 

100  > 

90  > 


130 

no 

50 

50 

45 

40 
20 


I 


Le  diminuzioni  di  circonferenza  subite  col  digiuno  dalle  diverse 
parli  del  corpo,  dipendono  dalla  diminuzione  deir  adipe  e  dall' assottiglia- 
mento dei  muscoli ,  se  si  eccettuino  quelle  dell'  addome  e  in  parte  del  to- 
race, che  possono  anche  dipendere  dal  parziale  vuolamento  o  riassorbi- 
mento del  contenuto  del  tubo  gastro-intestinale.  —  Se  si  calcola  il 
rapporto  tra  le  misure  iniziali  e  quelle  ottenute  alla  fine  del  digiuno,  si 
giunge  al  risultalo  che  la  circonferenza  del  collo  sub!  la  massima  dimi- 
nuzione (»  0,20)  ;  grande  fu  la  diminuzione  di  circonferenza  delle 
braccia  («•0,17-0,16);  minore  quella  delle  gambe  (=0,18-0,  41); 
minore  ancora  quelle  delle  coscio  (=»  0,10);  minima  quella  degli  avam- 
bracci (—0,06).  Merita  pure  di  essere  registrato  il  fatto  che  gli  arti  de- 
stri (forse  perché  più  adoperati)  hanno  subito  per  digiuno  una  diminu- 
zione di  circonferenza  alquanto  maggiore  degli  arti  di  sinistra. 

I  risultati  ottenuti  dal  Dottor  Bianchi  circa  le  variazioni  di  ampiezza, 
di  forma  e  di  posizione  delle  aree  dei  principali  visceri,  in  seguito  al- 


.1 


I 
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r  inanizione ,  non  si  accordano  in  tulio  coi  pochi  dati  raccolti  e  riferiti 
dal  Senator  intorno  al  dìgiunatore  Celti.  —  I  metodi  di  ricerca  impiegati 
dai  Bianchi  furono  la  percussione  semplice,  e  1*  ascoltazione  stetoscopica 
della  percussione  nei  punii  ove  la  prima  dava  risultati  poco  apprezzabili. 
Il  paziente  giaceva  in  posizione  supina  con  la  tesla  e  il  tronco  sollevati 
da  un  guanciale.  Gli  esami  si  fecero  sempre  la  maltina,  prima  che  si 
alzasse  da  letto.  Col  lapis  dermograGco  si  tracciavano  dapprima  la  linea 
mediana  sternale  Qno  all'apoCsi  ensiforme ,  le  linee  delle  arcate  costali , 
non  che  le  linee  longitudinali  artiGciali  (mammillare,  ascellare  anteriore 
e  posteriore) ,  per  poter  meltere  in  relazione  con  esse  le  aree  viscerali 
che  poi  si  determinavano  colla  percussione  e  medesimamente  si  disegna- 
vano con  lapis  di  colori  diversi.  Per  poler  bene  apprezzare  le  modificazioni 
di  posizione  subite  da  delle  aree  per  effetto  del  digiuno,  il  Bianchi  rica- 
vava r  impronta  su  carta  trasparente  dei  disegni  praticati  sulla  cute  al 
principio  e  alla  fine  del  digiuno,  e  poi  soprapponeva  il  primo  al  secondo 
disegno,  prendendo  come  punti  fissi  di  ritrovo  le  parti  non  spostabili,  e 
precisamente  la  linea  sternale  mediana  fino  all'  appendice  ensiforme. 

Il  Senator  nel  Celli  osservò  al  IO'  giorno  di  digiuno  un  leggero  ab- 
bassamento del  margine  inferiore  dei  polmoni,  i  quali  discendevano  fino 
al  bordo  superiore  della  7*  costola,  mentre  al  principio  del  digiuno  non 
giungevano  che  a  livello  della  6^;  il  Bianchì  nel  Succi  al  30<>  giorno  di 
digiuno  osservò  il  fatto  inverso,  vale  a  dire  un  leggero  sollevamento  del 
margine  inferiore  dei  polmoni,  non  che  una  piccola  retrazione  dei  limiti 
interni  dei  medesimi.  Al  principio  del  digiuno  i  margini  polmonari  in- 
feriori si  presentavano  a  livello  della  6^  costola,  e  alla  fine  del  digiuno 
non  oltrepassavano  il  margine  inferiore  della  5^  costola. 

Non  è  improbabile  che  questa  differenza  di  risultali  dipenda  dalla 
diversa  durata  dell'  inanizione  nei  due  casi.  Nella  prima  decade  d' inani- 
zione i  polmoni  discenderebbero  alquanto  per  effetto  della  depressione  e 
vuotamento  del  ventre  ;  col  prolungarsi  del  digiuno  invece  i  polmoni  si 
relrarrebbero  un  poco  per  gli  effetti  distrofici  della  lunga  astinenza. 

Anche  rispetto  all'  aia  cardiaca  differiscono  i  risultati  del  Senator  e 
quelli  del  Bianchi.  Il  primo  non  trovò  nel  Celti  alcuna  modificazione  ap- 
prezzabile ;  invece  il  secondo  nel  Succi  trovò  una  diminuzione  progres- 
siva dell'estensione  dell'aia,  e  un  notevole  abbassamento  del  livello 
della  punta  del  cuore.  La  lunghezza  della  massa  ventricolare  fu  di  i4  cm, 
prima  del  digiuno,  e  alla  fine  si  ridusse  a  i2  cm.  ;  la  larghezza  della 
base  ventricolare  id  cm.  prima  e  95  mm.  dopo  il  digiuno.  Sicché  la 
lunghezza  si  ridusse  di  2  cm.  e  la  larghezza  di  i5  mm.  La  punta  del 
cuore  giungeva  nella  linea  mammillare  a  livello  della  5^  costa  prima  del 
digiuno,  mentre  alla  fine  si  trovò  discesa  a  livello  della  6^  costa. 

La  diminuzione  dell'  aia  cardiaca  può  avere  il  significato  di  assotti- 
gliamento e  retrazione  del  miocardio  per  inedia;  e  l'abbassamento  del 
cuore  può  essere  slato  l' effetto  della  diminuita  pressione  intraddominale 
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pel  vuotamento  gastro-intestinale,  riassorbimento  delle  masse  grassose 
dall'omento,  ec. 

Ragguardevole  fu  la  diminuzione  dell'  area  di  ottusità  epatica  costa- 
tata nel  Succi,  come  in  parte  anche  nel  Getti  dal  Senator.  Al  i^  giorno 
di  digiuno  il  lobo  sinistro  del  fegato  si  estendeva  nel  Succi  95  mm. 
dalla  linea  mediana  a  sinistra  ;  al  30^  invece  il  limile  estremo  sinistro 
dell'ottusità  epatica  non  si  estendeva  al  di  là  di  30  mm.  della  linea 
mediana.  L' altezza  di  detta  area  di  ottusità  lungo  la  linea  mammillare 
destra  fu  di  430  mm,,  e  lungo  la  linea  mediana  di  90  mm.  al  i<>  giorno; 
mentre  al  30^'  si  ottennero  rispettivamente  ii3  mm.  e  55  mm.  di  altezza. 
Anche  il  fegato  fu  dal  Bianchi  trovato  abbassato  e  di  più  alquanto  ruo- 
tato in  basso  e  a  sinistra. 

Una  diminuzione  nettissima  dell'  area  di  ottusità  della  milza  fu  an- 
che constatata  nel  Succi  alla  fine  del  digiuno,  mentre  non  fu  potuta 
rilevare  nel  Getti.  Prima  del  digiuno  la  lunghezza  massima  della  milza 
fu  stimata  dal  Bianchi  i2  cm.  e  la  massima  larghezza  8  cm.  ;  alla  fine 
del  digiuno  la  lunghezza  si  ridusse  a  92  mm.  e  la  larghezza  a  60  mm. 

Non  meno  interessanti  furono  le  osservazioni  del  Bianchì  suil'  area 
dello  stomaco  determinata  col  metodo  della  percussione  ascoltata^  tenendo 
il  paziente  in  posizione  semieretta.  Gli  esami  furono  ripetuti  più  volte 
durante  il  digiuno,  prima  a  stomaco  vuoto,  e  quindi  disteso  da  gas, 
facendo  ingoiare  al  Succi  una  soluzione  di  bicarbonato  sodico  e  succes- 
sivamente un'altra  di  acido  tartarico.  Si  giunse  al  risultato  che  l'area 
gastrica  subì  nel  i^  giorno  di  digiuno  un  notevole  rimpiccolimento,  si 
ampliò  di  nuovo  al  ii^  giorno,  e  di  nuovo  si  restrinse  alquanto  al 
30<>  giorno  ;  che  la  distensione  gassosa  del  viscere  (che  si  praticò  soltanto 
prima  e  alla  fine  del  digiuno)  produsse  un  aumento  notevole  dell'area 
gastrica,  prima  del  digiuno  prevalente  alla  parte  sinistra  e  superiore,  e 
quasi  uniforme  alla  fine  del  digiuno.  L' entità  di  coteste  modificazioni  di 
ampiezza  dell'  area  gastrica  può  rilevarsi  dal  seguente  specchietto  : 

Prima        Al  1^  giorno    Al  14*  giorno    AI  80"*  giorno 
del  digiuno,    di  di^uno.        di  digiuno.        di  digiuno. 

Massimodiametroverticale  dello)  vuoto. .  16  cm.       12  cm.       14  cm.         l!2  cm. 
stomaco )  disleso.  20    j         —  —  15    > 

Massimo   diametro    trasversale)  vuoto. .  26    i>         18    >         22    >  ^2    > 

dello  stomaco )  disteso.  29    »         —  —  24    > 

Oltre  a  questi  cangiamenti  di  ampiezza,  si  ebbero  anche  notevoli  sposta- 
menti dell'area  stomatica,  scendendo  di  livello  al  14^  giorno,  e  inoltre 
tirandosi  alquanto  a  destra  alla  fine  del  digiuno. 

Al  contrarsi  dello  stomaco  al  1^  giorno  di  digiuno  non  è  improba- 
bile abbia  contribuito  il  liquore  narcotico  (una  specie  di  laudano)  che  il 
Succi  ingerì  in  quantità  notevole  appunto  in  quel  giorno.  A  spiegare  lo 
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spostamento  verso  destra  del  viscere  alla  fioe  del  digiuno,  deve  aver  contri- 
buito r  analogo  spostamento  non  che  V  atrofia  relativa  subita  dal  fegato. 
Presi  nel  loro  complesso,  questi  risultati  armonizzano  perfettamente 
con  quanto  abbiamo  dianzi  riferito  intorno  al  diverso  consumo  subito 
dai  differenti  tessuti  per  effetto  dell' inanizione.  Importanti  ci  sembrano 
specialmente  le  diminuzioni  notevoli  di  ampiezza  subite  sia  dall'  area 
dell'ottusità  splenica  che  dell'ottusità  epatica,  sapendosi  dagli  esperi- 
menti fisiologici  che  la  milza  e  il  fegato  sono  i  visceri  che  più  si  consu- 
mano dopo  il  tessuto  adiposo. 

Qualcosa  di  meglio  determinato  e  preciso  noi  eravamo  in  grado  di 
constatare  nel  sangue  del  Succi  durante  il  decorso  dell'  inanizione.  — 
Considerato  dal  punto  di  vista  morfologico,  anche  il  sangue  è  un  tessuto, 
del  quale  ì  corpuscoli  rappresentano  gli  elementi  organizzati  e  il  plasma 
la  sostanza  intercellulare  fluente,  non  consolidata  come  negli  altri  tes- 
suti. Ma  dal  punto  di  vista  fisiologico,  specialissima  é  la  posizione  del 
sangue  rispetto  a  quella  degli  altri  tessuti. 

CI.  Bernard  lo  chiamò  ambiente  interno,  per  esprimere  il  concetto 
che  è  il  mezzo  da  cui  i  diversi  elementi  vivi  dei  tessuti  attingono  i  ma- 
teriali della  loro  nutrizione  e  in  cui  trovano  tutte  le  condizioni  fonda- 
mentali alla  loro  vita  ;  come  il  complesso  dell'  organismo  li  trova  nel- 
V  ambiente  estemo,  sotto  forma  di  alimenti  e  di  ossigeno  atmosferico.  Se 
il  sangue  non  fosse  costituito  che  da  plasma  la  denominazione  del  Ber- 
nard sarebbe  esatta  e  perfettamente  appropriata  ;  ma  siccome  contiene 
una  miriade  dì  elementi  organizzali,  esso  è  —  come  ho  detto  —  un  vero 
tessuto  e  non  può  essere  considerato  come  un  semplice  ambiente. 

Ma  è  un  tessuto  privilegiato,  che  domina  tutti  gli  altri,  essendo  il 
centro  dello  scambio  materiale,  vale  a  dire  del  movimento  chimico-nutri* 
tritìvo,  del  circolo  e  iramutamento  incessante  della  materia  che  ha  luogo 
nell'organismo,  anzi  nelle  singole  particelle  che  lo  compongono.  In  con- 
dizioni normali  infatti,  il  sangue  contiene  tutte  le  sostanze  istogenichCy 
quelle  sostanze  cioè  che  sono  destinate  a  formare  o  a  riparare  alle  per- 
dite dei  tessuti,  e  tutte  le  sostanze  istoliliche,  vale  a  dire  i  prodotti  di 
consumo  o  di  rifiuto,  destinati  ad  essere  eliminati  dagli  emuntòri.  Le 
prime  trasudano  continuamente  attraverso  i  vasi  capillari  e  irrorano  i 
tessuti  a  cui  servono  come  pabulo  ;  le  seconde  escono  dal  sangue  attra- 
verso i  reni,  i  polmoni,  la  cute  e  la  superficie  muccosa  intestinale  per 
essere  espulse,  dopo  doventate  del  tutto  inutili  o  dannose. 

Quali  cangiamenti  soffre  il  sangue  per  effetto  dell'inedia?  In  che 
diversa  misura  si  consuma  il  plasma  rispetto  ai  corpuscoli  ? 

lo  credo  di  essere  stato  il  primo  a  tentare  a  Siena  col  Bufalini  la 
soluzione  —  almeno  parziale  —  di  cotesto  problema ,  nella  cagna  che 
visse  43  giorni  in  perfetto  digiuno,  e  che  ebbi  a  ricordare  nel  prece- 
dente capitolo. 
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Allora  i  nostri  sludi  si  limitarono  a  ricercare  giornalmente  col  me^ 
lodo  del  Bizzozero  (da  me  modificato  nel  modo  di  adoprarlo)  la  quantità 
relativa  dell'emoglobina  o  sostanza  colorante  del  sangue.  Sebbene  non 
dissimulassi  fin  da  quel  tempo  le  imperfezioni  di  cotesto  metodo,  tuttavia 
giunsi  a  qualche  risultato  interessante  e  attendibile,  che  ho  veduto  recen- 
temente confermato  ed  esteso  dall'Hermann,  il  quale  forse  ignora  la 
nostra  memoria  pubblicata  nel  1882. 

Nei  primi  6  giorni  di  digiuno  io  ottenni  un  rapido  aumento  della 
quantità  di  emoglobina  contenuta  in  uno  stesso  volume  di  sangue;  e  mi 
resi  conto  del  fatto  ammettendo  non  solo  una  concentrazione  maggiore 
del  sangue  nei  primi  giorni  del  digiuno,  dovuta  all'emissione  giornaliera 
di  urina  assai  maggiore  dell'immissione  d'acqua,  ma  anche  un  consumo 
giornaliero  del  plasma  del  sangue  in  misura  assai  prevalente  rispetto  al 
contemporaneo  consumo  dei  corpuscoli  rossi.  ' 

L'Hermann  riferisce,  in  una  breve  memoria,  le  ricerche  del  suo  al- 
lievo Dottor  GroU  sulla  quantità  dell'emoglobina  del  sangue  nell'inanizione 
completa,  stimata  coìY  emometro  del  Fieìchl.'  Agli  animali  in  inani- 
zione (diverbi  conigli,  diversi  gatti,  e  un  cane)  ogni  3  o  4  giorni  si  ca- 
vavano alcuni  grammi  di  sangue,  del  quale  una  piccolissima  parte  ser- 
viva alla  ricerca  emometrica,  e  il  resto  si  faceva  essiccare  a  110°  per 
determinare  i  residui  solidi.  L'Hermann  chiama  quoziente  emoglobinico 
[Farbstoffquotient)  il  rapporto  tra  il  grado  emometrico  della  scala  del 
Fleichl  e  la  quantità  percentuale  dei  residui  secchi  determinati  in  cia- 
scun saggio  di  sangue.  —  I  risultati  ottenuti  dimostrano  che  in  generale 
detto  quoziente  durante  il  digiuno  aumenta,  il  che  è  quanto  dire  che 
Y emoglobina  si  consuma  meno  rapidamente,  durante  r  inanizione,  delle 
altre  sostanze  solide  del  sangue.  Mollo  opportunamente  l'Hermann  ravvi- 
cina questo  fatto  (che  dimostra  una  grande  resistenza  al  consumo  del 
componente  del  sangue  il  più  necessario  alla  vita)  al  fatto  scoperto  dallo 
Chossat,  che  tra  i  diversi  organi,  il  più  indispensabile^  vale  a  dire  il 
sistema  nervoso,  è  quello  che  meno  si  logora  per  effetto  dell'inedia. 

Intanto,  se  si  considera  che  l'emoglobina  è  intimamente  legata  (non 
si  sa  bene  se  con  vincoli  puramente  meccanici  o  piuttosto  con  vincoli 
chimici)  allo  stroma  dei  corpuscoli,  dei  quali  è  un  prodotto  di  elabo- 
razione; se  si  tìen  conto  del  fatto  ben  noto  che  ogni  minima  alterazione 
indotta  sui  corpuscoli  produce  un  dissolvimento  dell' emoglobina  nel  pla- 
sma, e  quindi  la  rapida  eliminazione  di  essa  perla  via  dei  reni;  è  troppo 
evidente  che  la  speciale  resistenza  al  consumo  dell'emoglobina  messa  in 
vista  dall'Hermann,  debba  estendersi  all'insieme  dei  piccoli  organismi 
rappresentati  dalle  emazie  o  corpuscoli  rossi.  Mentre  infatti  non  possiamo 


*  L.C. 

^  Untersuchungen  ùber  den  Hdtnoglobingehatt  des  Blutes  bei  voUstdndiger  Inanition 
{Pflùger's  Arclnv,  43  Band,  S.  239). 
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concepire  una  distruzione ,  alterazione  o  consumo  di  emazie  senza  effu- 
sione di  emoglobina  nel  plasma  sanguigno  e  quindi  perdita  di  essa  per  le 
urine  ;  invece  possiamo  benissimo  concepire,  anzi  facilmente  dimostrare 
coir  osservazione  diretta,  un  parziale  consumo  o  dissolvimento  di  emo- 
globina, senza  chele  emazie,  divenute  più  pallide,  diventino  incapaci  di 
vivere  e  formare  nuova  sostanza  colorante.  Sicché  a  me  sembra  incon- 
testabile che  la  resistenza  che  mostra  T emoglobina  durante  l'inanizione, 
sia  una  dipendenza  e  forse  la  conseguenza  di  una  speciale  resistenza  al 
consumo  di  cui  godono  le  emazie  che  la  contengono  e  la  elaborano. 
—  Vedremo  come  i  risultati  delle  ricerche  fatte  sul  sangue  del  Succi  du- 
rante il  suo  digiuno,  confermino  pienamente  cotesta  induzione. 

Le  ricerche  sul  sangue  del  digiunatore  furono  da  noi  praticate  re- 
golarmente all'una  pomeridiana  di  ciascun  giorno  dispari  di  digiuno, 
estraendo  dal  polpastrello  di  un  dito  un  paio  di  gocce  di  sangue.  'Mentre 
il  Dottor  Colzi  ne  enumerava  con  tutta  diligenza  i  corpuscoli  (tanto  le  ema- 
zie che  i  leucociti)  col  metodo  di  Hayem,  io  ne  stimava  coW emometro 
del  Fleichl  la  quantità  relativa  di  emoglobina. 

Coi  dati  numerici  raccolti,  ho  costruito  i  diagrammi  delle  variazioni 
durante  il  digiuno  del  numero  delle  emazie  (curva  E  della  Tav.  1) ,  del 
grado  emomelrico  [curva  Eg.),  del  numero  dei  leucociti  [curva  L],  e  del 
rapporto  tra  il  numero  delle  emazie  e  dei  leucociti ,  che  possiamo  chia- 

E 

mare  quoziente  corpuscolare  [curva  y-).  Le  unità  della  scala  con  cui  fu- 
rono costituite  le  curve  E  e  L  hanno  un  valore  assai  diverso  :  quelle  della 
scala  E  valgono  milioni  e  quelle  della  scala  L  migliaia.  Le  cifre  della 
scala  Eg.  rappresentano  i  gradi  emometrici  della  scala  del  Fleichl. 

Coir  aiuto  di  queste  rappresentazioni  grafiche  riesce  possibile  e  re- 
lativamente facile  r  esame  comparativo  dell'andamento  delle  quattro  curve, 
per  giungere  all'interpretazione  dei  diversi  accidenti  che  esse  presentano. 

Seguendo  coli' occhio  la  curva  E,  si  vede  che  essa  presenta  oscilla- 
zioni notevoli ,  quasi  periodiche,  e  che  diventano  sempre  maggiori  dal 
principio  alla  fìne  del  digiuno.  —  È  assai  probabile  che  coteste  oscilla- 
zioni che  presenta  il  numero  relativo  delle  emazie  durante  l'inedia,  non 
siano  che  l'effetto  delle  variazioni  positive  o  negative  della  quantità  di 
acqua,  che  è  l'elemento  il  più  variabile  del  plasma  sanguigno.  Ciascun 
innalzamento  della  curva  o  aumento  di  emazie  rappresenterebbe  una  con- 
densazione del  sangue,  ciascun  abbassamento  o  diminuzione  di  emazie 
sarebbe  effetto  di  una  diluzione  relativa  del  sangue  stesso.  Si  possono 
addurre  vari  argomenti  a  sostegno  di  cotesta  ipotesi.  Vedremo  che  in  ge- 
nerale ogniqualvolta  si  osserva  aumento  di  emazie,  o  il  Succi  si  è  aste- 
nuto dal  bere,  o  si  è  esposto  a  una  maggiore  esalazione  di  acqua,  o 
hanno  in  lui  agito  influenze  capaci  di  sottrarre  acqua  dal  sangue;  ogni 
qualvolta  invece  si  osserva  una  diminuzione  di  emazie ,  o  il  Succi  ha  be- 
vuto notevole  quantità  di  acqua  di  fonte  o  di  acque  minerali,  o  fu  sot- 
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toposto  a  influenze  atte  ad  accrescere  la  ritenzione  di  acqua  nel  sangue. 
Metteremo  in  seguilo  in  chiara  luce  questi  fatti ,  analizzandoli  ad  uno  ad 
uno:  limitiamoci  per  ora  ad  una  semplice  dimostrazione  indiretta,  o  per 
esclusione. 

Si  può  escludere  del  tutto  il  concetto  che  le  oscillazioni  positive  della 
curva  E  indichino  aumento  assoluto  del  numero  delle  emazie,  e  le  oscil- 
lazioni negative  diminuzione  assoluta  delle  stesse  durante  il  digiuno  ? 
—  Parrà  azzardata  colesta  ipotesi  a  chiunque  consideri  che  durante 
r  inanizione,  quando  più  non  pervengono  al  sangue  i  materiali  di  ripara- 
zione, e  agli  organi  emopoietici  i  materiali  di  edificazione;  quando  vi 
ha  necessità  di  consumare,  per  sostenere  le  forze,  i  materiali  di  riserva 
di  cui  r organismo  dispone;  possa  persistere  in  questo  la  capacità  di  ac- 
crescere il  numero  assoluto  dei  globuli  rossi  del  sangue.  Le  neoforma- 
zioni di  elementi  studiati  dalla  scuola  del  Bizzozero  nei  tessuti  durante 
rinedia,  non  rappresentano  evidentemente  un  aumento  assoluto  di  essi, 
perchè  mentre  alcuni  nuovi  elementi  si  formano ,  altri  in  maggior  nu- 
mero si  liquidano.  Unico  e  veramente  eccezionale  è  il  fatto  scoperto  dal 
Miescher  sul  salmone  del  Reno:  nessuno  ha  mai  pensato  che  quel 
che  avviene  per  gli  organi  generativi  di  cotesti  pesci  possa  aver  luogo 
nel  digiuno  di  altri  animali  per  le  emazie.  Del  resto  le  già  accennate  ri- 
cerche del  Voit  sul  gatto  intorno  alle  variazioni  delle  sostanze  solide  nel 
sangue  in  seguito  al  digiuno,  dimostrano  che  l'insieme  di  dette  sostanze 
soffre  una  perdita  assoluta,  sebbene  in  misura  assai  limitata. 

Ma  se  mancano  argomenti  per  ammettere  —  anche  in  via  puramente 
ipotetica  —  che  in  un  periodo  qualunque  dell' inanizione,  si  abbia  un 
aumento  assoluto  del  numero  dei  corpuscoli  rossi  del  sangue;  non  si 
può  d'altra  parte  negare  che  possa,  anzi  debba  aver  luogo  il  fatto  op- 
posto, che  cioè  il  numero  delle  emazie  vada  lentamente  diminuendo  du- 
rante il  protratto  digiuno,  anche  ammesso  che  esse,  insieme  agli  elementi 
del  tessuto  nervoso,  offrano  in  confronto  agli  elementi  degli  altri  tessuti, 
una  particolare  resistenza  al  consumo.  Tuttavia  nel  caso  concreto  del 
Succi  non  v'ha  alcun  menomo  indizio  di  cotesto  consumo  di  emazie. 
L'andamento  generale  della  curva  E  (fatta  astrazione  dalle  dette  oscilla- 
zioni), non  accenna  ad  alcun  abbassamento  costante  e  progressivo  del 
numero  delle  emazie.  Cosi  mentre  al  27^  giorno  di  digiuno  osserviamo 
il  massimo  grado  di  depressione  della  curva,  al  29^  giorno  la  vediamo 
di  nuovo  riascesa  ad  un'altezza  superiore  a  quella  iniziale,  ossia  del  i^ 
giorno  di  astinenza. 

Tutto  adunque  induce  a  ritenere  che  le  oscillazioni  della  curva  E 
rappresentino  semplici  variazioni  relative  del  numero  delle  emazie,  di- 
pendenti da  condensamenti  o  diluzioni  del  sangue. 

Quando  si  confronti  colla  curva  E  la  curva  Eg  costruita  sui  dati  rac- 
colti mediante  Vemometro  del  Fleichl,  noi  ci  troviamo  di  fronte  ad  un 
fatto  abbastanza  enigmatico:  l'andamento  delle  due  curve,  vale  a  dire 
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le  loro  oscillazioni  positive  e  negative,  si  corrispondono  in  tutto  il  loro 
decorso,  fatta  eccezione  dei  giorni  11^  e  13^  di  digiuno,  durante  i  quali 
le  due  curve  procedono  in  senso  inverso ,  e  mentre  il  numero  relativo 
delle  emazie  aumenta ,  la  quantità  relativa  di  emoglobina  diminuisce. 

Ove  non  si  giudichi  cotesto  fatto  come  dipendente  da  semplice  errore 
accidentale  avvenuto  o  nella  numerazione  o  calcolo  dei  corpuscoli,  o  piut- 
tosto neir  estimazione  del  grado  emometrico,  il  che  sembra  assai  impro- 
babile  se  si  considera  che  il  fenomeno  si  ripete  in  due  determinazioni 
successive,  né  più  si  verifica  in  tutte  le  altre;  è  necessario  interpretarlo 
come  una  perdita  ^avvenuta,  nei  giorni  precedenti,  di  una  certa  quantità 
di  emoglobina  delle  emazie,  senza  che  queste  sieno  diminuite  di  numero. 
A  convalidare  questa  interpretazione,  ho  trovato  nel  registro  delie  mie 
osservazioni  una  nota,  che  ora  acquista  un  considerevole  valore.  Nelle 
osservazioni  sul  sangue  del  Succi  che  si  fecero  al  1^  giorno  di  digiuno , 
si  osservò  al  microscopio  una  certa  quantità  di  emoglobina  difTondersi 
nel  plasma ,  osservazione  la  quale  più  non  ricorre  nelle  altre  determi- 
nazioni. Vi  fu  dunque  in  quei  primi  giorni  di  digiuno  una  condizione 
particolare,  capace  di  alterare  o  diminuire  la  resistenza  della  costituzione 
chimico-istiologica  delle  emazie,  e  quindi  di  favorire  il  dissolvimento  nel 
plasma  di  una  certa  quantità  di  emoglobina  dello  stroma  corpuscolare, 
e  quindi  TeHminazione  successiva  delle  medesime  per  la  via  dei  reni. 

Possiamo  aggiungere  un  altro  argomento  per  viemeglio  convincerci 
che  durante  il  digiuno  del  Succi,  abbia  avuto  luogo  una  certa  perdita  di 
emoglobina,  senza  contemporanea  visibile  o  rilevabile  diminuzione  di 
emazie. . —  Se  si  confronti  l'andamento  generale  della  curva  delle  emazie 
con  quello  della  curva  dell' emoglobina,  si  nota  che  mentre —  come  già 
dicemmo  —  la  quantità  delle  prime  non  accenna  affatto  ad  una  decre- 
scenza  assoluta ,  invece  la  quantità  della  seconda  mostra  una  certa  dimi- 
nuzione rispetto  alla  quantità  iniziale.  Infatti  abbiamo  precisamente  che 
al  1°  giorno  di  digiuno  la  quantità  dell'emazie  è  di  4?,526,000  e  al  29^ 
giorno  è  di  4,805,000;  invece  il  grado  emometrico  al  1*^  giorno  è  85 
della  scala  del  FleichI,  e  al  29^  solo  77.  Abbiamo  inoltre  che  mentre  la 
curva  delle  emazie  subisce  forti  innalzamenti  nei  giorni  in  cui  ha  luogo 
un  condensamento  del  sangue,  la  curva  dell'emoglobina  presenta  innal* 
zamenti  relativamente  minori,  che  due  volte  soltanto  (al  S^ e  al  21^  giorno) 
s'ergono  al  di  sopra  del  livello  iniziale. 

Ma  quale  può  essere  la  condizione  che  nei  primi  giorni  di  digiuno 
ha  determinato  nel  Succi  una  perdita  di  emoglobina,  senza  contempo- 
ranea diminuzione  del  numero  delle  emazie  ?  —  Osservando  la  curva  dei 
leucociti  (curva  L)  forse  troveremo  la  chiave  per  dare  un'interpretazione 
razionale  di  cotesto  fatto. 

La  curva  delle  variazioni  del  numero  dei  leucociti  durante  il  digiuno 
presenta  tosto  a  considerare  un  fatto  cospicuo  e  veramente  singolare,  che 
non  è  stato  —  che  io  sappia  —  segnalato  finora  da  alcuno  osservatore 
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durante  l'inanizione:  —  una  diminuzione  progressiva  notabilissima  del 
numero  dei  leucociti  nei  primi  giorni  di  digiuno,  per  cui  da  un  mas- 
simo di  14,536  del  i^  giorno,  si  scende  regolarmente  al  minimo  di  861 
al  7^  giorno.  Mentre  i  leucociti  andavano  cosi  enormemente  scemando 
di  numero,  da  lasciarci  nell'attesa  che  essi  sarebbero  infine  scomparsi 
del  tutto  dalla  massa  del  sangue,  l'osservazione  microscopica  ci  dimo- 
strò che  essi  andavano  diminuendo  di  volume,  da  ridursi  tutti  al  5^ 
giorno  di  digiuno  notevolmente  più  piccoli  delle  emazie,  e  certamente 
d'un  diametro  minore  del  mìnimo  normale  che  è  di  4{i.  Al  7*^  giorno  di 
digiuno  in  cui  si  ridussero  al  numero  minimo  di  861 ,  si  osservò  che  i 
leucociti  piccoli  erano  prevalenti,  ma  ad  essi  ne  erano  commisti  alcuni 
di  grandezza  normale.  Al  9^  giorno  erano  aumentati  di  numero,  raggiun- 
gendo la  cifra  dì  1550,  e  tutti  indistintamente  si  mostrarono  di  gran- 
dezza normale,  e  tali  sì  mantennero  presso  a  poco  sia  per  dimensione  che 
per  numeronelle  successivedeterminazioni,  come  può  rilevarsi  dalla  curva, 
che  dal  9°  al  29<>  giorno  non  subisce  che  leggere  oscillazioni  positive  e 
negative,  corrispondenti  presso  a  poco  alle  concentrazioni  e  diluzioni  su- 
bite dal  sangue. 

Nessun  dubbio  potrebbe  elevarsi  al  considerare  1'  enorme  diminu- 
zione dei  leucociti  nei  primi  giorni  del  digiuno  come  I'  effetto  di  vera 
distruzione  o  digestione  da  essi  subita.  Il  loro  rimpiccolimento  che  pre- 
cede la  dissoluzione  totale  ne  è  la  prova  manifesta.  Si  può  anche  con 
fondamento  affermare  che  la  loro  scomparsa  è  determinata  da  una  con- 
dizione speciale  che  si  verifica  solo  nei  primi  giorni  di  digiuno,  e  che 
vien  meno  del  tulio  nei  giorni  successivi.  Abbiamo  veduto  infatti  che 
essi  in  seguilo  aumentano  alquanto  di  nuovo,  né  mai  più  mostransi  di 
diametro  minore  del  normale.  Siccome  colla  forte  distruzione  dei  leuco- 
citi coincide  il  dissolvimento  parziale  dell'  emoglobina  delle  emazie  nel 
plasma  sanguigno,  di  cui  abbiamo  dianzi  discorso,  è  evidente  che  am- 
bedue questi  fenomeni  debbono  riguardarsi  come  effetti  di  una  stessa 
cagione,  che  ha  operato  più  potentemente  e  prontamente  sui  leucociti 
perchè  elementi  più  giovani  e  dissolvibili ,  meno  intensamente  e  pronta- 
mente sulle  emazie,  perchè  dotale  di  una  maggiore  resistenza  alle  in- 
fluenze distruttrici  o  perturbatrici. 

Il  determinare  la  natura  di  cotesta  influenza  sarà  l' obbiettivo  di 
future  indagini.  Qui  non  posso  naturalmente  che  enunciare  l' ipotesi  che 
mi  sembra  più  probabile  nello  stato  attuale  delle  conoscenze  fisiologiche. 

Alcune  interessanti  ricerche  dell' Albertoni  dimostrarono  il  fatto  che 
le  infusioni  intravenose  del  fermento  digestivo  degli  albuminoidi  secreto 
dal  pancreas,  la  cosi  delia  pancreatina  o  ìripsinay  determinano  oltreché 
un  ritardo  della  coagulazione  del  sangue  estratto,  la  digestione  e  quindi 
la  scomparsa  pressoché  totale  dei  leucociti  circolanti  col  sangue.  Egli 
osservò  anche  questa  particolarità  di  grande  valore  pel  caso  nostro,  che 
cioè  i   pochi  leucociti  che  si  sottraggono  alla  dissoluzione  in  seguito 
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all'infusione  intravenosa  di  pancreatina,  si  mostrano  ridotti  a  Va  ^  Vs 
del  loro  diametro  normale.  Non  osservò  alcuna  influenza  della  pancrea- 
tina  sui  corpuscoli  rossi ,  i  quali  —  secondo  Albertoni  —  rimangono 
intatti;  ma  non  mi  sembra  improbabile  che  essi  —  senza  patire  alcuna 
distruzione  —  subiscano  però  una  certa  perdita  di  emoglobina  per  dif- 
fusione della  medesima  nel  plasma ,  fenomeno  che  V  Albertoni  non  po- 
teva avvertire,  per  la  natura  stessa  del  metodo  di  ricerca  da  lui  im- 
piegato. * 

Ciò  premesso  mi  sembra  evidente  che  i  fenomeni  osservati  nel  Succi 
nei  primi  giorni  di  digiuno  potrebbero  spiegarsi  perfettamente,  ammet- 
tendo in  quei  giorni  un  lento  assorbimento  nel  sangue  del  fermento  di- 
gestivo degli  albuminoidi  elaborato  dal  pancreas.  L' ipotesi  mi  sembra 
più  che  probabile;  ma  non  si  può  a  meno  di  notare  che  s'incontrano 
non  poche  difficoltà  per  concepire  chiaramente  il  modo  come  il  suppo- 
sto assorbimento  possa  aver  luogo.  Intanto  si  può  escludere  senz'  altro 
il  concetto  più  semplice,  che  cioè  continui  per  alcuni  giorni,  durante  il 
digiuno,  a  secernersi  neir  intestino  il  succo  pancreatico,  il  quale  non 
trovando  ivi  alimento  da  digerire,  si  riassorba  a  poco  a  poco  pei  capil- 
lari sanguigni  dei  villi,  e  pervenuto  nel  sangue,  digerisca  i  leucociti 
con  cui  entra  a  contatto.  É  noto  infatti  che  le  ri<;erche  del  Bernstein  e 
dell' Heidenhain  sul  decorso  della  secrezione  pancreatica,  dimostrano 
che  questa  diventa  minima  alla  17^  ora  dopo  il  pasto,  e  cessa  del  tutto 
(almeno  per  quanto  è  dato  giudicare  col  metodo  delle  fistole)  24  ore 
dopo  il  pasto.'  Bisogna  dunque  ritenere,  fino  a  prova  contraria,  che 
durante  tutto  il  tempo  dell'  inedia,  sia  completamente  sospesa  la  secre- 
zione pancreatica,  come  avviene  presso  a  poco  di  tutte  le  altre  secrezioni 
digestive. 

Escluso  il  riassorbimento  della  tripsina  dapprima  secreta  nell'  iute* 
stino  durante  il  digiuno;  non  resta  che  ammettere  un  lento  assorbimento 
diretto  nel  sangue  della  tripsina  che  si  va  formando  negli  elementi  se- 
cretori del  pancreas.  Ma  questa  ipotesi  è  conciliabile  colle  cognizioni 
finora  acquisite  intorno  alla  formazione  della  tripsina?  —  L' Heidenhain 
ha  dimostrato  che  il  pancreas  durante  la  vita  non  contiene  tripsina ,  ma 
il  zimogeno  da  cui  essa  si  genera;  e  che  la  trasformazione  del  zimogeno 
in  tripsina  avviene  nell'  atto  stesso  della  secrezione  pancreatica ,  per  un 
processo  non  ancora  abbastanza  determinato.  Il  zimogeno  va  diminuendo 
nella  gianduia  pancreatica  durante  la  digestione,  fino  a  raggiungere  la 
quantità  minima  alla  10^  ora  dopo  il  pasto.  Nelle  successive  ore  di  nuovo 
aumenta,  finché  raggiunge  la  quantità  massima  dalla  16^  alla  30^  ora 
dopo  il  pasto.  Perdurando  lo  stato  di  digiuno,  diminuisce  di  nuovo  len- 


*  Albertoni,  Azione  della  pancreatina  nel  sangue  (Sperimentale ,  i878). 

*  Hermann's  Handbuch  der  Physiologte,  B.  V,  I  Theil,  S.  184. 
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tamente;  ma  non  è  stato  ancora  abbastanza  studiato,  se  dopo  un  digiuno 
di  parecchi  giorni,  il  zimogeno  si  trovi  del  tutto  scomparso  dalle  cellule 
pancreatiche  che  lo  formano. 

Argomentando  sulla  base  di  queste  nozioni  alquanto  incerte  e  con- 
troverse, osservo  che,  ammesso  il  fatto  che  durante  il  digiuno  la  secre- 
zione pancreatica  si  arresti  completamente,  e  l'altro  fatto  che  il  zimo- 
geno, dopo  circa  30  ore  dal  pasto,  comincia  a  diminuire  nella  glandola; 
bisogna  logicamente  concludere  che  durante  il  digiuno  protratto,  o  il 
zimogeno  si  distrugga  o  consumi  in  loco,  oppure  si  assorba  direttamente 
nel  sangue  come  tale,  o  dopo  essersi  trasformato  in  tripsina. 

La  digestione  o  liquidazione  dei  leucociti  osservata  nel  Succi  nei 
primi  7  giorni  di  digiuno,  rende  probabile  quest'ultima  supposizione. 
Il  fatto  poi  che  detta  digestione  cessa  dopo  il  7^  giorno  e  più  non  se  ne 
ha  indizio  nei  giorni  successivi  di  digiuno,  farebbe  credere  che  dopo  il 
1^  giorno  sia  del  tutto  scomparso  il  zimogeno  dalla  glandola,  essendosi 
tutto  trasformato  in  tripsina  e  questa  assorbita  nel  sangue. 

Non  ci  resta  che  renderci  conto  dell'  aumento  relativo  dei  leucociti 
dal  1^  giorno  fino  al  termine  del  digiuno;  come  pure  del  fenomeno  os- 
servato che  i  leucociti  che  apparvero  rimpiccoliti  in  totalità  al  5^  giorno, 
rimpiccoliti  a  maggioranza  al  7^  giorno,  mostraronsi  di  nuovo  tutti  di 
dimensione  normale  nei  successivi  giorni  di  digiuno. 

Sarebbe  irrazionale  l' interpetrare  cotesti  fatti  come  l' effetto  di  svi- 
luppo dei  leucociti  rimpiccioliti  o  di  nuova  formazione  di  questi  elementi 
dal  7<>  giorno  di  digiuno  in  poi.  Molto  più  attendibile  mi  sembra  l' ipo- 
tesi, che  i  leucociti  rimpiccoliti  per  aver  subita  l'azione  digerente  della 
tripsina,  abbiano  finito  per  scomparire  liquidandosi  completamente  nel 
plasma,  e  i  leucociti  di  dimensione  normale  riapparsi  successivamente 
in  seno  al  sangue,  sieno  elementi  che  trovavansi  raccolti  nei  reticoli  dei 
tessuti  adenoidi,  e  che  in  seguito  sono  entrati  a  poco  a  poco  nel  tor- 
rente circolatorio  a  sostituire  quelli  distrutti. 

Vogliamo  infine  considerare  l' interessante  fenomeno  della  rapida 
distruzione  dei  leucociti  circolanti  nei  primi  giorni  di  digiuno,  da  un 
diverso  punto  di  vista. 

Fondandosi  specialmente  sulle  osservazioni  dello  Schafer,  dell' Hof- 
meìster,  dello  Zawarykin  e  di  altri,  si  è  andato  sempre  più  accreditan- 
do nella  scienza  il  concetto  che  la  vera  funzione  dei  leucociti  sia  di  ser- 
vire all'assorbimento,  alla  trasformazione,  e  al  trasporto  nel  sangue  dei 
prodotti  della  digestione  degli  alimenti  che  ha  luogo  nell'  apparecchio 
gastro-intestinale.  Essi  non  solo  assorbono  i  peptoni  e  li  trasformano  in 
albuminoidi  comuni ,  ma  coi  loro  movimenti  ameboidi  sono  capaci  di 
ingerire  nell'  interno  del  loro  protoplasma,  ossia  di  mangiare  goccioline 
di  grasso,  granuli  e  frammenti  alimentari,  detriti  di  tessuti  in  disfaci- 
mento, micròbi  ed  altri  elementi  estranei  penetrati  nel  sangue.  Appunto 
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per  questa  loro  facoltà  di  mangiare  furono  recentemente  chiamati  fa- 
gociti. 

Se  dunque  la  funzione  principale  dei  corpuscoli  linfatici  è  quella  di 
mangiare,  e  di  riversare  i  prodotti  assimilati  nel  plasma  sanguigno,  è 
perfettamente  logico  che  essi  tendano  a  scomparire  e  scompaiano  in  gran 
parte  nel  digiuno,  durante  il  quale  la  loro  funzione  più  non  ha  luogo, 
perchè  non  trovano  più  nulla  da  mangiare  dalla  superficie  intestinale, 
e  da  ti^asportare  in  seno  al  sangue. 

È  questo  uno  dei  tanti  apparenti  teleologismi  che  siamo  frequente- 
mente indotti  a  contemplare  nell'organismo  e  che  suggestionano  le  menti 
superficiali,  insinuando  il  concetto  che  in  esso  tutto  sia  preveduto  e  a 
tutto  provveduto,  essendo  costruito  —  come  dicono  —  secondo  un  sa- 
piente piano  preconcetto  di  creazione  ! 

Passiamo  infine  a  considerare  la  curve  dei  quoziente  corpuscolare 
(— j,  che  esprime  le  variazioni  durante  il  digiuno  del  rapporto  tra  il 

numero  delle  emazie  e  quello  dei  leucociti. 

Sembra  assai  razionale,  giudicando  a  priori,  che  gli  effetti  delle 
variazioni  del  numero  relativo  dei  corpuscoli  dovute  alle  oscillazioni 
della  quantità  d'  acqua  del  sangue,  dovessero  prodursi  in  giusta  propor- 
zione tanto  nella  curva  delle  emazie  che  dei  leucociti.  Sicché  le  oscilla- 
zioni della  curva  del  quoziente  corpuscolare,  molto  probabilmente  dovreb- 
bero esser  l' espressione  delle  variazioni  del  numero  assoluto  degli  uni 
0  degli  altri  corpuscoli  che  si  trovano  in  seno  al  sangue.  E  se  riflettia- 
mo che  per  le  ragioni  sopra  esposte,  il  numero  delle  emazie  non  ha 
subito,  lungo  il  digiuno,  alcuna  apprezzabile  diminuzione,  ne  segue  che 
le  oscillazioni  del  quoziente  corpuscolare  (che  come  vedesi  nel  diagram- 
ma sono  notevolissime]  non  possono  esser  considerate  che  come  l'espres- 
sione di  variazioni  in  meno  o  in  più  del  numero  dei  leucociti  circolanti 
nel  sangue  lungo  il  decorso  del  digiuno. 

È  evidente  che  la  forte  e  rapida  ascesa  che  si  osserva  dal  1^  al  7^ 
giorno  di  digiuno,  è  data  dalla  rapida  e  forte  diminuzione  dei  leucociti 
per  digestione  che  si  verifica  in  detti  giorni.  Ma  come  interpretare  le 
oscillazioni  successive  che  han  luogo  nella  detta  curva,  come  effetti  dì 
aumenti  e  consecutive  diminuzioni  del  numero  assoluto  dei  leucociti  ? 
Ci  sembra  evidente  che  qui  non  si  tratti  di  aumenti  e  diminuzioni  suc- 
cessive del  numero  complessivo  dei  leucociti  posseduti  dall'organismo, 
ma  piuttosto  del  numero  dei  leucociti  circolanti  nel  sangue.  È  a  tutti 
noto  come  i  leucociti  sieno  elementi  vagabondi  e  migranti,  che  passano 
con  grande  facilità  dal  sistema  vascolare  sanguigno  negli  spazi  e  canali- 
culi  plasmatici  dei  tessuti,  da  questi  nel  sistema  dei  vasi  linfatici,  e  da 
questi  di  nuovo  nel  sangue.  Nulla  dunque  si  oppone  a  concepire  gì'  in- 
nalzamenti della  curva  del  quoziente  corpuscolare ,   che   si  verificano 
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clopo  il  7^  giorno  di  digiuno,  come  efTetli  di  fuoriuscita  o  emigrazione 
di  leucociti  dal  sangue  in  misura  maggiore  delle  contemporanee  immi- 
grazioni e  disseminazione  nel  torrente  sanguigno  di  altri  leucociti  ;  e 
viceversa  gli  abbassamenti  di  delta  curva,  come  effetti  di  prevalenti  im- 
migrazioni nel  sangue  sia  dei  leucociti  reduci,  sia  dei  leucociti  cbe 
escono  dal  loro  nido  natio,  rappresentato  dai  reticoli  dei  diversi  tessuti 
adenoidi,  e  che  per  la  via  dei  linfatici  penetrano  per  la  prima  volta  nel 
grande  torrente  sanguigno. 

Quesl*  analisi  dei  risultati  ottenuti  dagli  esami  del  sangue  del  Succi 
durante  il  suo  digiuno,  mi  sembra  abbastanza  interessante,  sia  per  quel 
che  mostra  di  nuovo,  sia  per  la  conferma  che  reca  di  cognizioni  già 
note,  sia  pei  nuovi  problemi  che  suscita  e  che  potranno  in  seguito  ri- 
-solversi  con  altre  e  apposite  ricerche  sperimentali. 
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CAPITOLO  IV. 


Il  deficit  giornaliero  durante  l' inanizione. 


Fin  dal  principio  del  secolo  decimosettimo,  in  cui  il  Santorio,  me* 
diante  la  bilancia,  fece  su  sé  stesso  la  scoperta  della  traspirazione  in- 
sensibile ^  le  determinazioni  del  peso  complessivo  del  nostro  corpo  hanno 
una  grande  importanza  in  fisiologia.  Il  peso  del  corpo  infatti  equivale  al 
conio  di  cassa  [che  è  la  risultante  tra  ciò  che  s' introita  e  ciò  che  si 
spende  giornalmente]  senza  del  quale  non  si  può  determinare  lo  statù 
del  bilantio  di  un'  azienda. 

Quando  la  somma  degli  esiti  eguaglia  giornalmente  quella  degli  in- 
troiti, il  peso  del  nostro  corpo  rimane  invariato,  ossia  il  bilancio  della 
nostra  economia  è  in  equilibrio.  Questo  caso  (che  si  esprime  grafica- 
mente con  una  retta  orizzontale)  si  verifica  in  individui  adulti  in  condi- 
zioni normali  ordinarie. 

Quando  la  somma  degl'  introiti  supera  quella  degli  esiti,  si  ha  un 
aumento  giornaliero  del  peso  del  corpo ,  ossia  un  avanzo.  Nelle  condi- 
zioni normali  questo  secondo  caso  (che  si  traduce  graficamente  con  una 
curva  ascendente)  si  verifica  negl'  individui  che  trovansi  nel  periodo  ana- 
plastico,  ma  può  anche  aver  luogo  normalmente  nell'  adulto  p.  e.  per 
effetto  di  un'alimentazione  esuberante  o  di  lusso. 

Finalmente  quando  gli  esili  superano  gl'introiti,  si  ha  una  dimi- 
nuzione giornaliera  del  peso ,  ossia  un  deficit.  Questo  terzo  caso  (che  si 
esprime  graficamente  con  una  curva  discendente)  normalmente  può  aver 
luogo  nel  periodo  cataplastico ,  oppure  come  effetto  di  alimentazione  in- 
sufficiente; ma  non  può  mancare  di  presentarsi  nella  forma  la  più  re- 
golare durante  l' inanizione^  per  l' astensione  completa  dai  cibi. 

Ognuno  vede  da  ciò  quale  partito  si  possa  trarre  dalla  sola  curva 
del  peso,  per  attingere  argomenti  dimostrativi  se  il  Succi  abbia  o  no  ri- 
gorosamente osservato  il  digiuno  nei  30  giorni  dell'  esperimento. 

Ma  per  ottenere  regolare  la  curva  discendente  del  peso,  che  valga 
cioè  ad  esprimerci  con  esattezza  il  quantum  del  consumo  nei  giorni 
successivi  di  digiuno,  è  necessario  che  l'indivìduo  sottoposto  all' espe- 
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rimento  segua  un  regime  possibilmente  identico»  e  sia  collocalo  in  con- 
dizioni circumambienti  possibilmente  costanti  per  V  intera  durata  del 
digiuno.  Ciò  non  è  molto  difficile  ad  ottenere  sperimentando  in  un  ani- 
male. Cosi  neir  esperimento  che  feci  a  Siena  col  Bufalini  sulla  cagna 
altrove  ricordata,  che  visse  digiunando  43  giorni,  ogni  mattina  —  ad  ora 
fissa  —  noi  le  vuotavamo  la  vescica  per  siringazione,  poi  la  pesavamo, 
quindi  —  completati  gli  esami  —  le  iniettavamo  con  una  sonda  150  e.  e.  di 
acqua  nello  stomaco;  infine  la  collocavamo  in  una  gabbia  posta  in  una 
stanzuccia  lontana  dai  rumori  e  a  temperatura  pochissimo  oscillante,  ove 
rimaneva  tranquilla  per  tutta  la  giornata.  In  (al  modo  ottenni  una  curva 
del  peso  che  come  si  può  giudicare  dalla  figura  P  della  tavola  II,  pre- 
senta una  grande  regolarità  di  decorso,  quantunque  non  avessi  a  quel 
tempo  potuto  disporre  di  una  bilancia  abbastanza  sensìbile,  e  fossi  co- 
stretto a  valermi  di  una  semplice  stadera  ordinaria. 

Ma  per  quanto  regolare  appaia  al  semplice  aspetto  V  andamento  di 
questa  curva,  io  non  ebbi  affatto  il  sospetto  quando  pubblicai  nel  1882 
la  memoria  a  sul  decorso  deW  inanisione  »  che  essa  possedesse  i  caratteri 
quasi  precisi  e  matematicamente  esatti  di  una  curva  geometrica.  É  in 
questi  ultimi  tempi  —  dopo  la  ripresa  dei  miei  studi  sul  digiuno  —  che  mi 
sorse  la  curiosità  di  sapere  Uno  a  che  punto  la  curva  del  peso  del  mio 
cane  di  Siena  si  avvicinasse  nel  suo  andamento  a  una  curva  avente  un 
decorso  asintotico  geometricamente  esalto ,  vale  a  dire  a  un'  iperbole. 

Pregai  perciò  Y  egregio  Dottor  Magrini,  aiuto  alla  cattedra  di  fisica 
del  nostro  R.  Istituto ,  a  voler  calcolare,  sulla  base  dell'  equazione  alge- 
brica dell'  iperbole,  i  valori  numerici  esatti  che  dovrebbero  aversi  delle 
variazioni  giornaliere  del  peso ,  qualora  la  curva,  che  ne  risulta  fosse 
veramente  un'  iperbole.  Egli  aderì  gentilmente  all'  invito  e  il  risultato 
che  ottenne  fu  veramente  sorprendente  e  di  molto  superiore  alle  mie 
speranze. 

Trovò  infatti  che  il  peso  del  cane  in  funzione  coi  giorni  successivi 
d' inanizione  (fatta  eccezione  dei  primi  tre  giorni  e  degli  ultimi  sei]  tocca 
esattamente  o  quasi  esattamente  in  lutto  il  suo  decorso  i  punti  per  cui 
passa  un'  iperbole  equilatera,  di  cui  l' asse  delle  ascisse  rappresenta  uno 
degli  asintoti. 

Di  ciò  si  può  avere  la  prova  comparando  le  cifre  dei  pesi  calcolati 
con  quelli  dei  pesi  osservati  nella  seguente  tabella: 


J 
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CAPITOLO   QUARTO. 


GIORHI 

PESI 

PESI 

OIOBKI 

PESI 

PESI               1 

DI  DiaiUHO. 

CALCOLATI. 

OBSBSTATI. 

DI  DIQIUSO. 

CALCO  LATL 

OBSSBVATI. 

a 

16.31 

17.00 

22 

12.  70 

12.70 

1 

16.10 

16.50 

23 

12.58 

12.60 

2 

15.90 

16.10 

24 

12.47 

12.50 

3 

15.70 

15.65 

25 

12.34 

12.40        ; 

4 

15.50 

15.45 

26 

12.22 

12.25 

•     5 

15.33 

15.30 

27 

12.10 

12. 10 

6 

15.15 

15.10 

28 

11.98 

12.00 

7 

15.00 

15.00 

29 

11.87 

11.90 

8 

14.80 

14.80 

30 

11.76 

11.  KO 

9 

14.62 

14.70 

31 

11.66 

11.70 

10 

14.45 

14.50 

32 

11.55 

11.55 

11 

14.29 

14.30 

33 

11.45 

11.45 

12 

14.13 

14.20 

34 

11.35 

11.35 

13 

13.97 

14.05 

35 

11.23 

11.25 

U 

13.82 

13.85 

36 

11.14 

11.15 

15 

13.67 

13.  75 

37 

11.05- 

11.05 

16 

13.53 

13.60 

3« 

10.95 

10.90 

17 

13.39 

13.50 

39 

10.86 

10.70 

18 

13.-25 

13.30 

40 

10.76 

10.55 

1         19 

13.13 

13.18 

41 

10.67 

10.40 

20 

12.97 

13.00 

42 

10.58 

10.20 

21 

1" —            -  — 

12.84 

1 

12.85 

43 

10.48 

9.60 

Con  questi  dati  numerici   fu  costruita  la  curva  P  della  tavola  II , 

nella  quale  la  linea  nera  rappresenta  la  diminuzione  giornaliera  del  peso, 

ossia  il  deficit  totale  subito  dal  mio  cane  in  ciascun  giorno  di  digiuno, 

e  la  linea  rossa  che  vi  è  sovrapposta  rappresenta  la  figura  dell'  iperbole 

16  31 
equilatera  della  quale  il  valore  di  y  =  ^ rfTvToo"'  Basta  un  semplice 

sguardo  all'andamento  delle  due  curve,  per  convincersi  che  (fatta  ecce- 
zione  dei  primi  3  &  degli  ultimi  6  giorni)  la  curva  del  peso  equivale  molto 
approssimativamente  a  quella  dell'  iperbole  equilatera. 

Questo  fatto  non  può  essere  un  semplice  effetto  del  caso.  Data  la 
formula  algebrica  dell'  iperbole,  un  decorso  asintotico  puramente  ca- 
suale è  certo  molto  meno  probabile  della  vincita  di  una  cinquina  al  lotto 
che  nessuno  ricorda  esser  mai  avvenuta!  Tuttavia  sembrandomi  il  fatto 
molto  importante,  specialmente  per  la  considerazione  che  il  deficit  totale 
giornaliero  non  esprìme  solo  il  consumo  dì  materiali  combustibili  avve- 
nuto nella  giornata ,  ma  anche  la  difTerenza  tra  l' acqua  emessa  coli'  urina 
0  esalata  per  traspirazione  polmonare  e  cutanea,  e  quella  ingerita  nella 
stessa  unità  di  tempo;  ho  voluto  averne  recentemente  una  conferma, 
ripetendo  1'  esperimento  del  digiuno  in  un  altro  cane  del  peso  iniziale 
di  chilogr.  14,381,  detratto  il  peso  delle  feccie  emesse  durante  T  inani- 
zione. Anche  questa  volta  1'  esperimento  cadde  su  di  un  cane  vecchio 
come  quello  di  Siena,  ma  in  buono  stalo  di  nutrizione,  e  fornito  di  un 
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grosso  pannicolo  adiposo  »  mentre  quello  di  Siena  si  trovava  in  condi- 
zioni affatto  opposte. 

Le  ricerche  furono  eseguite,  sotto  la  mìa  sorveglianza,  da  uno 
degli  egregi  giovani  che  frequentano  il  mio  laboratorio,  il  Dottor  Cesare 
Agostini.  Ci  ponemmo  in  condizioni  anche  migliori  di  quelle  che  furono 
possibili  a  Siena,  per  evitare  durante  V  inanizione  qualsiasi  efletlo  sen- 
sibile di  momenti  perturbatori.  Tenemmo  continuamente  Y  animale  in 
una  specie  di  cameruccia  di  un  metro  cubo  di  capacità,  fornita  di  ac- 
conci finestrini ,  formata  di  legno  a  doppie  pareti,  imbottite  di  piume 
le  intercapedini  tra  le  due  pareti.  La  temperatura  interna  di  detta 
cameruccia  non  subì  tra  il  giorno  e  la  notte  oscillazioni  maggiori  di  1^ 
a  2^  C.  Ad  un'  ora  fìssa  [4  pom.)  si  prendeva  la  temperatura  rettale;  si 
vuotava  perfettamente  la  vescica  per  siringazione  ;  quindi  si  pesava  con 
ogni  diligenza  r  animale  mediante  una  bascula  sensibile  a  mezzo  grammo; 
gli  si  iniettavano  con  una  sonda  esofagea  150  e.  e.  di  acqua  di  fonte 
riscaldata  a  circa  40^  C;  infine  si  rinchiudeva  a  chiave  nella  cameruccia 
e  si  lasciava  tranquilla  fino  al  giorno  successivo,  in  cui  si  ripetevano 
metodicamente  le  stesse  operazioni  alla  identica  ora. 

L'esperimento  cominciò  il  giorno  15  gennaio  1889  e  terminò  il 
giorno  19  febbraio.  L'animale  quindi  non  visse  che  34  giorni;  ma  la 
necroscopia  dimostrò  chiaramente  che  la  causa  mortis  non  fu  l' inani- 
zione, ma  una  flogosi  dell'intestino  crasso,  specialmente  della  porzione 
rettale,  prodotta  probabilmente  dal  lungo  ristagno. di  fecce  indurite,  e 
forse  anche  dalle  manovre  giornaliere  di  pigiamento  del  ventre,  per  ben 
vuotare,  la  vescica  dopo  introdotta  la  siringa.  Certamente  Y  animale 
avrebbe  potuto  vivere  parecchi  altri  giorni,  giudicando  dalla  quantità 
notevolissima  di  adipe  che  tutt'  ora  possedeva. 

Non  aveva  perduto  che  il  44,  19®/^  del  proprio  peso  iniziale,  men- 
tre il  cane  del  Faick  che  visse  60  giorni,  subì  la  perdita  del  48,9  7o>  1^ 
mia  cagna  di  Siena  che  visse  43  giorni  subì  un  consumo  del  48,53  7o> 
cifre  che  probabilmente  sì  approssimano  al  massimo  consumo  compati- 
bile colla  vita. 

Pertanto  anche  in  questo  cane  abbiamo  ottenuto  una  curva  del  peso 
corporeo,  che  fatta  eccezione  dei  primi  5  e  degli  ultimi  4  giorni,  ha 
un  decorso  asintotico,  sebbene  meno  perfetto  di  quello  ottenuto  nel 
cane  di  Siena.  Ciò  può  vedersi  nella  seguente  tabella  dei  dati  numerici 
sperimentali  e  di  quelli  calcolati  dal  Dottor  Magrini  col  metodo  dei  minimi 
quadrati. 
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aiORHI 

PB8Z 

PESI 

OIOKHI 

PSSI 

PBSI 

DI  OIOIUHO. 

CALCOLATI. 

08SKSTATL 

DI  DiaiCHO. 

CALCOLATL 

OB8SRTATL 

a 

U.07Ì 

14.381 

18 

10.456 

10.421 

1 

13.806 

13.950 

19 

10.308 

10.296 

2 

1 3. 551 

13.687 

20 

10. 166 

10. 168 

3 

43.305 

13.431 

21 

10.027 

10. 041 

4 

13.067 

13.221 

22 

9.891 

9.919 

5 

12.838 

12.933 

23 

9.760 

9.803 

6 

12.617 

12.  681 

24 

9. 632 

9.681 

7 

12.404 

12.441 

25 

9.507 

9.561 

8 

12.197 

12.171 

26 

9.385 

9.421 

9 

12.008 

11.951 

27 

9.266 

9.291 

10 

11.804 

11.761 

28 

9.150 

9.182 

H  . 

11.617 

11.591 

29 

9.037 

9.078 

12 

11.436 

11.391 

30 

8.927 

8.972 

13 

11.260 

11.192 

31 

8.819 

8.758 

U 

11.089 

11.006     . 

32 

8.715 

8.333 

15 

10. 923 

10.871 

3:ì 

8.612 

8.158 

16 

10.705 

10.706 

34 

8.512 

8. 026 

17 

10.607 

10.593 

1 

Con  questi  dati  ho  costruito  le  curve  F  della  tavola  II,  delle  quali 

la  linea  nera  esprime  la  curva  del  deficit  giornaliero  del  cane  desunto 

dalle  pesate,  eia  linea  rossa  contigua  la  curva  iperbolica  calcolata,  della 

14  071 
quale  il  valore  di  y^^^Q^^^g^^- 

Come  si  vede,  le  due  curve  —  fatta  eccezione  dei  primi  5  e  degli  ul- 
timi 4  giorni  di  digiuno — seguono  approssimativamente  un  identico  de- 
corso. Si  toccano  perfettamente  o  quasi  nei  giorni  7*^  e  8**,  e  nel  19®,  20®, 
21<>,  e  22<»  di  digiuno;  dal  9*^  al  18^  giorno  decorrono  assai  vicine  e 
quasi  parallele,  la  curva  calcolata  sovrastando  alla  curva  sperimentale; 
invece  dal  23®  al  30®  giorno  decorrono  medesimamente  vicine  e  quasi 
parallele,  ma  la  curva  sperimentale  sovrasta  quella  calcolata.  Ciò  vuol 
dire  che  dal  9®  al  18®  giorno  l'animale  subì  un  consumo  giornaliero 
leggermente  maggiore  di  quello  che  comportasse  il  perfetto  decorso  iper- 
bolico, e  nel  tempo  decorso  tra  il  23®  e  30®  giorno,  un  consumo  al- 
quanto minore.  Avendo  tenuto  conto  mattina  e  sera  della  temperatura 
dell'  ambiente  ove  fu  tenuto  1'  animale  durante  tutto  il  tempo  di  digiuno, 
sono  al  caso  di  rendermi  conto  perfettamente  di  queste  leggiere  devia- 
zioni  della  curva  del  defi^cit  dalla  curva  iperbolica.  Ho  trovato  infatti 
che  la  temperatura  media  dell'  ambiente  nel  primo  dei  delti  periodi  fu 
di  12®  C  e  nel  secondo  periodo  di  13^  C.  È  evidente  che  nel  primo  pe- 
riodo r  animale  doveva  sviluppare  più  calore  e  quindi  consumare  mag- 
gior copia  di  materiali  combustibili,  per  mantenere  costante  la  temperatura 
propria,  rispetto  al  2<>  periodo. 

Nessun  dubbio  adunque  che  la  curva  del  deficit  giornaliero  che  ha 
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luogo  quando  il  digiuno  si  compie  tranquillamente ,  senza  sensibili  per- 
turbazioni addotte  da  cangiamenti  di  condizioni  estrinseche  od  intrinse- 
che deir  animale  y  è  una  iperbole  equilatera,  a  coefGcienti  di  un  deter- 
minato valore,  variabile  secondo  il  peso  iniziale  dell'animale,  e  proba- 
bilmente anche  secondo  V  età,  la  razza,  lo  stato  di  nutrizione,  ec. 

Se  dal  punto  di  vista  della  formula  algebrica  dell'  iperbole  equila- 
tera cotesto  fatto  significa  che  tra  il  peso  dell'  animale  che  digiuna  e  il 
tempo  dacché  dura  l' inanizione  vi  è  un  rapporto  regolare  ;  dal  punto  di 
vista  fisiologico  non  può  avere  altro  significato,  se  non  che  1'  organismo 
possiede  congegni  regolatori  delle  perdite  che  subisce  durante  l' inani- 
zione. E  evidente  che  cotesti  congegni  debbono  essere  quei  medesimi 
che  regolano  la  produzione  e  dispersione  del  calore,  per  cui  durante 
l' inedia  fisiologica  V  organismo  è  atto  a  mantenere  la  temperatura  pro- 
pria oscillante  entro  ristretti  limili,  e  pressoché  costante  la  temperatura 
media.  Infatti  le  perdite  in  peso  dell'  organismo  digiunante  dipendono 
sia  dal  consumo  o  combustione  delle  sostanze  organiche  che  si  eliminano 
in  forma  di  acido  carbonico  e  di  prodotti  urinosi  e  biliari ,  sia  dalla  tra- 
spirazione che  si  fa  dalla  superficie  polmonare  e  cutanea.  Ora  siccome 
il  primo  fatto  è  essenzialmente  legato  alla  produzione  del  calore,  e  il 
secondo  alla  dispersione  del  medesimo;  ne  segue  che  i  congegni  che 
regolano  la  calorificazione,  regolano  anche  il  defi4:it  che  subisce  1'  orga- 
nismo neir  inedia. 

Ciò  premesso  é  logico  ammettere  che  il  decorso  iperbolico  della 
curva  del  deficit  esprime  il  fatto  che  i  congegni  regolatori  hanno  fun- 
zionato normalmente,  e  che  le  condizioni  estrinseche  sono  rimaste  uni- 
formi durante  Y  inedia  ;  e  che  le  deviazioni  dal  decorso  iperbolico  voglion 
dire  0  che  momenti  perturbatori  intrinseci  hanno  alterato  i  regolatori , 
0  che  le  condizioni  estrinseche  hanno  subilo  variazioni  notevoli  lungo  il 
digiuno.  Nei  due  cani  da  cui  si  trassero  le  curve  P  e  F  della  tavola  II, 
essendo  rimaste  approssimativamente  costanti  le  condizioni  estrinseche  ^ 
le  deviazioni  dal  decorso  iperbolico  che  si  osservano  nei  primi  e  negli 
ultimi  giorni  di  digiuno,  non  possono  essere  che  effetti  di  cause  per- 
turbatrici intrinseche y  abili  ad  alterare  la  funzione  dei  congegni  rego- 
latori. 

Il  consumo  esagerato  che  ha  luogo  nei  primi  giorni  di  digiuno  (sul 
quale  il  Voit  fondò  la  dottrina  degli  albuminoidi  di  provvigione  conside- 
rati come  più  facilmente  combustibili  degli  albuminoidi  organizzati)  di- 
pende molto  probabilmente  dalla  sensazione  interna  della  fame^  la  quale 
dispiega  un'azione  consuntiva  disturbando  la  funzione  dei  congegni  re- 
golatori. 

La  fame  è  un  fenomeno  transitorio,  e  dipende  —  a  cosi  esprimermi 
—  da  una  montatura  speciale  del  sistema  nervoso,  che  per  lunga  abitu- 
dine della  stimolazione  ritmica  dell'alimentazione,  sente  ritmicamente 
questo  bisogno  di  stimolo  lungo  il  tubo  gastro-enterico.  Ma  dopo  un 
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certo  tempo  (di  durata  diversa  nei  differenti  individui)  il  sistema  nervoso 
subisce  una  specie  di  adattamento;  la  sensazione  della  fame  scompare, 
ne  più  si  ripresenta  durante  il  prolungamento  del  digiuno.  Nei  due  cani 
a  cui  si  riferiscono  le  curve  Pe  P^/\\  senso  doloroso  della  fame ,  espresso 
dai  gemiti,  non  durò  che  ì  primi  3  o  4  giorni;  in  seguito  sembrò  estinto 
del  tutto ,  restando  gli  animali  impassibili  e  indifferenti  anche  alla  vista 
del  cibo.  Ci  sembra  dunque  evidente,  che  il  consumo  esagerato  dei  primi 
giorni  di  digiuno,  sia  un  effetto  della  fame  che  disturba  i regolatori  della 
calorìficazione  e  delle  perdite  in  peso  che  l'animale  subisce.  Al  cessare 
della  fame,  la  curva  del  deGcit  assume  il  decorso  iperbolico,  perchè  i 
regolatori  riassumono  la  loro  normale  funzione. 

Per  quanto  riguarda  il  consumo  abnorme  che  si  osserva  negli  ul- 
timi giorni  di  digiuno,  per  cui  le  curve  del  deficit  P  e  P  nuovamente  e 
in  maniera  più  accentuata  si  allontanano  dalle  curve  iperboliche;  esso 
non  dipende  certo  da  semplice  disordine  funzionale  dei  congegni  rego- 
tori,  ma  piuttosto  da  un  guasto  organico  o  logorio  da  essi  subito,  come 
deve  necessariamente  avvenire  quando  Y inedia  fisiologica  abbia  raggiunto 
il  limite  estremo,  e  comincia  ad  assumere  i  caratteri  di  inedia  morbosay 
che  in  poco  tempo  conduce  alla  morte  per  esaurimento  T  animale. 

La  riprova  che  tanto  nel  periodo  iniziale,  che  nel  perìodo  finale  del 
digiuno,  i  regolatori  non  adempiono  bene  al  loro  ufficio,  l'abbiamo 
nel  fatto  che  la  temperatura  propria  dell'animale,  che  durante  il  lungo 
periodo  del  decorso  iperbolico  della  curva  del  deficit  subisce  lievi  oscil- 
lazioni attorno  ad  una  media  quasi  costante ,  nel  periodo  iniziale  e  finale 
mostrasi  notevolmente  più  elevata.  Ciò  può  vedersi  nella  curva  T  della 
tav.  II  che  esprime  le  oscillazioni  giornaliere  della  temperatura  rettale 
del  cane  di  Siena  durante  il  digiuno  ;  e  meglio  ancora  nella  curva  T 
della  stessa  tavola,  costruita  coi  dati  forniti  dalla  termometria  rettale, 
presa  mattina  e  sera  durante  il  digiuno,  nel  cane  di  Firenze. 

Nel  caso  del  Succi  noi  ci  siamo  trovati  in  condizioni  ben  diverse  e  as- 
sai infelici  per  ottenere  una  curva  regolare  del  peso  giornaliero.  Non  era 
il  caso  d' impedirgli  di  bere  acqua  di  fonte  nella  quantità  che  egli  desi- 
derasse, né  di  far  uso  a  suo  piacimento  di  acque  minerali,  tra  le  quali 
scelse  r  acqua  salsa  di  Riolo  e  1'  acqua  alcalina  di  Yichy  della  sorgente 
Hòpital.  Non  potevamo  impedirgli  di  ricever  visite  e  di  conversare  ora 
più  ora  meno  animatamente  coi  visitatori,  né  di  far.  moto  ed  esercizi 
muscolari  ora  in  maggiore  ora  in  minore  misura.  Non  si  poteva  impri- 
gionarlo in  una  stanza  e  tenerlo  a  una  temperatura  costante.  Non  si  po- 
teva infine  vietargli  di  occuparsi  più  o  meno  dei  suoi  privati  interessi, 
e  di  crucciarsi  non  raramente  colle  persone  addette  al  suo  servizio,  che 
mentre  egli,  pover'omo,  eroicamente  digiunava,  essi  si  davano  bel  tempo 
e  mangiavano  più  che  mai  alle  sue  spalle  ! 

Infine  noi  dovemmo  rassegnarci  ad  accettare  l'esperimento  nelle 
condizioni  in  cui  ci  si  offriva,  e  che  in  nulla  essenzialmente  differiscono 
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da  quelle  dei  precedenti  digiuni  (medesimamente  di  30  giorni)  compiuti 
dallo  stesso  Succi  a  Milano  nell' agosto-settembre  1886,  e  a  Parigi  nel 
novembre-dicembre  dello  stesso  anno. 

Io  pensai  allora  dì  trar  partito  dei  diversi  elementi  perturbatori  del 
decorso  regolare  dell' inanizione,  per  cercare  di  determinarne  gli  effetti, 
sia  rispetto  alla  curva  del  peso,  sia  rispetto  alle  curve  delle  ingesta  e 
delle  excreta,  A  cotesto  scopo  ottenni  dal  Succi  di  astenersi  per  6  giorni 
di  seguito  dall'  uso  delle  acque  minerali  per  poter  apprezzare  la  possibile 
perturbazione  che  sarebbe  avvenuta  nella  curva  deL  peso  alla  ripresa 
delle  ac(|ue  ;  al  medesimo  intento  potei  ottenere  che  delle  30  giornate 
di  digiuno  3  fossero  impiegate  in  modo  assai  diverso  del  solito,  vale  a 
dire  una  in  assoluto  e  continuo  riposo  al  letto,  un'altra  in  lavoro  mu- 
scolare protratto  al  possibile  fino  alla  stanchezza,  la  terza  infine  in  con- 
tinua conversazione  sia  coi  visitatori  e  sorveglianti  sia  con  me,  da  la- 
sciare in  riposo  i  muscoli  ed  affaticare  i  soli  centri  nervosi. 

Ma  dirò  di  più:  sempre  a  scopo  sperimentale,  io  introdussi  vo- 
lontariamente, negli  ultimi  dieci  giorni  di  digiuno,  altri  ben  deter- 
minati elementi  perturbatori  della  curva  del  peso.  Cosi  al  20^  e 
21o  giorno  gli  feci  infondere  per  la  via  del  retto  una  soluzione  acquosa 
di  una  quantità  nota  di  glucosio  cristallizzato  chimicamente  puro  ;  al 
24^  giorno  gli  feci  ingerire  per  bocca  una  quantità  nota  di  gelatina  pu- 
riGcata  ;  infine  al  29^  giorno  gli  consegnai  un  vasetto  dì  peptone  puro  in 
polvere,  perchè  ne  usasse  a  piacimento  sciolto  in  acqua,  desumendo 
dalla  diminuzione  di  peso  del  vasetto  la  quantità  esatta  ingerita.  Si  com- 
prende che  Io  scopo  di  queste  alimentazioni  parziali  era  di  veri6care  le 
idee  correnti  intorno  al  valore  funzionale  di  dette  sostanze  rispetto  allo 
scambio  materiale  dell'organismo,  studiando  le  immancabili  perturba- 
zioni che  esse  dovevano  produrre  sia  nella  curva  del  peso,  sia  nella 
curva  dell'  azoto  emesso  giornalmente  coli'  urina. 

Ciò  premesso,  è  evidente  come  io  non  potessi  ottenere  nel  Succi, 
durante  i  30  giorni  di  quaresima,  una  curva  del  peso  che  avesse  un  an- 
damento regolare  ;  si  comprende  anzi  come  sia  una  necessità  fisiologica 
che  detta  curva  dovesse  presentare  —  a  periodi  ineguali  —  alcune  irrego- 
larità di  decorso,  corrispondenti  all'azione  più  o  meno  accentuata  dei 
momenti  perturbatori  introdotti  dal  Succi,  e  da  quelli  voluti  introdurre 
da  me  negli  ultimi  giorni  di  digiuno. 

Mancando  questi  ultimi  nei  digiuni  precedenti  di  Milano  e  di  Pa- 
rigi, parrebbe  che  i  medici  che  lo  sorvegliarono  e  studiarono,  aves- 
sero dovuto  ottenere  delle  curve  discendenti  del  peso  del  corpo  più  re- 
golari di  quella  ottenuta  da  me  a  Firenze.  Per  accertarmi  di  ciò,  io  ho 
voluto  (valendomi  dei  dati  segnati  nei  diari  bene  autenticati  di  quei  due 
digiuni,  che  mi  furono  gentilmente  forniti  dal  Succi]  costruire  le  curve 
del  peso  corporeo  tanto  del  digiuno  di  Milano  che  di  quello  di  Parigi, 
per  raffrontarle  con  quella  avutasi  da  me  a  Firenze. 

Luciani.  G 
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La  curva  Pf  della  lav.  Il  esprime  il  deficit  giornaliero  subito  dal 
Succi  nel  suo  digiuno  di  Firenze  ;  la  curva  Pm  il  deficit  subito  nel  di* 
giuno  di  Milano  ;  la  curva  Pp  il  deficit  nel  digiuno  dì  Parigi.  Basta  con- 
frontare r  andannento  delle  tre  curve  per  accertarsi  che  ho  ricavato  uà 
risultato  diametralmente  opposto  a  quello  che  io  m' attendeva  :  la  curva 
del  peso  del  digiuno  di  Firenze,  ha  un  andamento  assai  più  regolare  di 
quelle  del  digiuno  milanese  e  del  digiuno  parigino.  In  queste  ultime  le 
angolosità,  gli  zig-zag  si  succedono  con  grandissima  frequenza  ;  mentre 
in  quella  di  Firenze  non  si  osservano  che  lievi  irregolarità  di  decorso, 
fatta  eccezione  di  tre  angolosità,  una  verso  il  principio  e  due  verso  la 
fine  del  digiuno ,  delle  quali  ci  sarà  assai  facile  di  apprezzare  le  cause 
produttrici. 

E  istruttivo  di  trovare  le  ragioni  di  questa  singolare  differenza 
delle  3  curve.  — Nessun  dubbio  serio  potrebbe  elevarsi  sulla  base  del  de- 
corso delle  curve  del  peso,  che  a  Milano  e  a  Parigi  il  digiuno  non  fosse 
stato  altrettanto  rigoroso  che  a  Firenze.  Anzi,  se  bene  si  osservano  le 
tre  curve,  si  trae  facilmente  argomento  per  escluderlo  ;  vediamo  infatti 
che  tanto  a  Milano  che  a  Parigi  le  diminuzioni  giornaliere  di  peso  sono 
state  notevolmente  maggiori  che  a  Firenze.  —  Dicasi  lo  stesso  del  con- 
sumo complessivo  che  nei  30  giorni  di  Parigi  fu  di  kilogr.  14,300,  nei 
30  di  Milano  di  13,100,  mentre  nei  30  di  Firenze  non  fu  che  di  11,961, 
detratto  il  peso  delle  feccie  emesse  durante  il  digiuno.  Ammesso  adun- 
que (il  che  dimostreremo  in  questo  stesso  capìtolo)  che  a  Firenze  il 
Succi  abbia  rigorosamente  osservato  il  digiuno  (fatta  astrazione  della 
poca  quantità  di  alimenti  parziali  da  me  somministrati  negli  ultimi  giorni 
a  scopo  sperimentale)  si  può  esser  certi  a  foriiori  che  anche  a  Parigi  e 
a  Milano  il  digiuno  fu  osservato  con  tutto  rigore. 

Da  che  dunque  dipendono  le  forti  irregolarità  di  decorso  delle  curve 
del  peso  durante  i  digiuni  di  Milano  e  di  Parigi  e  che  mancano  in  quelle 
del  digiuno  di  Firenze? — Dal  tempo  e  dal  modo  come  furono  fatte  le  pe- 
sate giornaliere.  Tanto  a  Milano  che  a  Parigi  la  pesata  si  fece  la  sera, 
mentre  durante  il  giorno  il  Succi  poteva  bere  acque,  sia  dì  fonte  che 
minerali,  a  suo  piacimento  ;  non  si  fece  ad  ora  fissa  ;  non  si  tenne  conto 
esattd  neanche  dei  vestiari  ;  non  si  fece  infine  la  correzione  delle  pesate 
detraendo  la  quantità  dì  escrementi  emessi  durante  il  digiuno.  Invece  a 
Firenze  la  pesata  la  feci  sempre  la  mattina  alle  9  ant.  immediatamente 
prima  che  si  levasse  dal  letto ,  dopo  aver  fatto  vuotare  completamente  la 
vescica,  dopo  essersi  astenuto  dal  bere  per  9  ore  di  seguito,  vale  a  dire 
dalla  mezzanotte  precedente  ;  detrassi  sempre  con  esattezza  il  peso  degU 
indumenti  ;  e  infine  feci  le  correzioni  delle  singole  pesate  giornaliere, 
eliminando  il  peso  totale  delle  feccie  emesse  durante  il  digiuno. 

I  risultati  diversi  a  cui  conducono  questi  due  differenti  modi  di  pe- 
sare per  determinare  il  consumo  giornaliero  durante  l'inanizione,  veg- 
gonsi  graficamente  espressi  nelle  tre  curve.  Le  curve  di  Milano  e  di  Pa- 
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rigi  non  hanno  alcun  senso  determinalo:  le  forti  irregolarilà  che  presen- 
tano, non  corrispondono  a  cause  perturbatrici  che  abbiano  influenzato 
il  consumo  giornaliero,  ma  piuttosto  al  Tatto  casuale  dell'aver  bevuto  o 
urinato  più  o  meno  e  in  un  tempo  più  o  meno  distante  dall'  ora  della 
pesata.  Assumendo  invece  attentamente  V  esame  della  curva  del  pesò  du- 
rante il  digiuno  di  Firenze,  non  ci  sarà  difficile  il  rilevare,  che  le  pic- 
cole irregolarità  di  decorso  che  essa  presenta ,  hanno  tutte  un  valore  o 
significato  fisiologico  determinato  o  determinabile,  e  precisamente  corri- 
spondono a  cause  perturbatrici  che  nelle  diverse  giornale  di  digiuno 
hanno  operato,  ora  moderando  ora  aumentando  le  spese  giornaliere  del- 
l'economia,  vale  a  dire  ora  rallentando  ora  accelerando  il  consumo  dei 
tessuti,  ora  diluendo,  ora  condensando  il  sangue  e  gli  altri  umori  del- 
l' organismo. 

Se  si  tirano  delle  linee  rette  tra  i  punti  per  cui  passa  la  curva  del 
deficit^  ì  quali  mostrano  una  sensibile  deviazione  dall'  andamento  rego- 
lare dell'  insieme  della  curva  ;  si  mettono  in  vista  e  si  è  al  caso  in  certo 
modo  di  apprezzare  1'  entità  delle  perturbazioni  che  si  verificano  lungo 
il  decorso  di  essa  curva.  Coteste  linee  di  correzione  (che  veggonsi  marcate 
in  rosso  nella  curva  Pf  riportata  nella  tav.  I,  per  distinguerle  dalle  linee 
reali  delle  variazioni  giornaliere  di  peso  segnate  in  nero),  per  quanto 
abbiano  un  valore  ipotetico,  riducono  tuttavia  l'andamento  della  linea 
complessiva  a  un  grado  notevole  di  regolarità,  da  lasciar  sospettare  che 
in  essa  sieno  riconoscibili  i  caratteri  geometrici  d'  una  iperbole  equila- 
tera più  0  meno  perturbata  nel  suo  decorso. 

Per  determinare  quanto  fondata  fosse  questa  supposizione,  pregai 
il  Dottor  Magrini  a  voler  trovare  l' iperbole  che  più  si  avvicinasse  al  de- 
corso della  curva  del  peso  giornaliero  del  Succi.  Per  calcolare  i  coeffi- 
cienti di  cotesta  iperbole  col  metodo  dei  minimi  quadrati ,  egli  tenne 
conto  del  peso  del  Succi  in  ciascuno  dei  giorni  che  corrono  tra  il  4-^  e 
il  24^  dì  digiuno,  che  costituiscono  il  tratto  meno  irregolare  della  curva, 
sebbene  influenzato  da  molteplici  cause  interne  ed  esterne  perturbatrici 
che  in  seguito  esamineremo  partitamente.  Ottenne  una  iperbole  equila- 
tera della  seguente  equazione  : 

0,00832a?y  4-  y  —  61,493  «  0 

dalla  quale  si  ricava  facilmente  il  valore  di  y  espresso  dall'equazione: 

61,493 


y  = 


i  -+-  0,00832  X  ' 


Per  non  recare  una  inutile  confusione  nei  tracciati,  mi  astengo  dal 
riportare  la  costruzione  grafica  di  questa  iperbole  in  confronto  eolla 
curva  del  peso  del  Succi.  Ci  basti  il  dire  che  le  due  curve  non  coinci- 
dono con  sufficiente  approssimazione  che  nei  giorni  7<>,  8<*,  9^  e  10®,  e 


84  CAPITOLO   QUARTO. 

decorrono  più  o  meno  distanti  in  lulto  il  resto  del  loro  decorso,  falla 
eccezione  del  giorno  20°  in  cui  di  nuovo  si  avvicinano. 

É  interessante  il  rilevare  fin  d'  ora  che  appunto  nei  giorni  in  cui 
le  due  curve  procedono  approssimativamente  insieme,  il  Succi  non  si 
espose  (come  vedremo  in  seguito)  ad  alcuna  evidente  influenza  perturba- 
trice del  regolare  decorso  dell'  inanizione. 

Gli  effetti  di  coteste  cause  perturbatrici  noi  possiamo  facilmente  di- 
mostrare confrontando  tra  loro  la  curva  del  peso  con  altre  tre  curve, 
delle  quali  la  prima  ci  esprime  le  variazioni  giornaliere  della  quantità 
e  qualità  delle  ingesta y  la  seconda  le  variazioni  giornaliere  delie  excreta, 
la  terza  le  variazioni  giornaliere  dell'  acqua  esalata  oppure  assorbita  e 
ritenuta  dall'organismo. 

La  curva  delle  ingesta  è  fedelmente  rappresentata  dalla  quantità  di 
acque  —  di  fonte  o  minerali  —  bevute  giornalmente  dal  Succi ,  espressa 
dai  diagrammi  Aq  della  tav.  I,  in  forma  di  colonne  nelle  quali  ho  di- 
stinto r  acqua  di  fonte  dall'  acqua  di  Riolo  (indicata  in  verde)  e  dall'acqua 
di  Vichy  (indicata  in  giallo). 

Come  espressione  la  più  importante  della  quantità  giornaliera  delle 
excreta  y  basta  al  caso  nostro  prendere  in  considerazione  la  curva  della 
quantità  totale  dell'azoto  emesso  giornalmente  colle  urine,  che  ci  dà  — 
come  è  noto  —  la  misura  del  consumo  giornaliero  degli  albuminoidi  av- 
venuto in  seno  all'  organismo.  La  curva  iV  della  tav.  I,  è  costruita  se- 
condo i  dati  forniti  dalle  determinazioni  dell'  azoto  totale  contenuto  nel- 
r  urina  di  ciascun  giorno  di  digiuno,  eseguite  con  la  massima  cura  dal 
Dottor  Pons  col  metodo  di  Hùfner  perfezionato. 

Infine  come  curva  dell'  acqua  esalata  oppure  assorbita  e  ritenuta 
nell'organismo,  mi  varrò  delle  accurate  determinazioni  del  numero  re- 
lativo dei  corpuscoli  rossi  del  sangue,  o  emazie  (curva  E  della  tav.  I), 
di  cui  abbiamo  parlato  nel  precedente  capitolo.  Vedemmo  che  i  corpu- 
scoli rossi  non  si  consumano  e  non  diminuiscono  in  maniera  apprezza- 
bile per  effetto  dell'inanizione,  e  le  notevoli  oscillazioni  che  essi  pre- 
sentano della  quantità  relativa,  non  possono  interpretarsi  che  come  ef- 
fetti di  condensamenti  o  diluzioni  subite  dal  sangue  per  acqua  esalata 
oppure  assorbita  e  ritenuta.  Posto  questo  fatto  è  chiaro  che  noi  possiamo 
valerci  delle  oscillazioni  del  numero  relativo  delle  emazie  come  indizi 
sicuri  per  giudicare  di  una  maggiore  o  minore  quantità  di  acqua  acqui- 
sita 0  perduta  dal  sangue ,  o  in  genere  dall'  organismo. 

Ciò  premessa,  assumiamo  brevemente  1'  esame  delle  principali  per- 
turbazioni 0  irregolarità  che  presenta  la  curva  del  peso  del  Succi  du- 
rante il  digiuno,  che  (come  vedesi  dalle  linee  di  correzione  che  vi  ho 
tracciato,  per  metterle  maggiormente  in  rilievo)  sono  in  numero  di  sei. 

La  prima  che  ha  luogo  tra  il  primo  e  il  sesto  giorno  dì  digiuno  é 
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assai  notevole.  Dopo  una  discesa  precipitosa  del  peso  nei  primi  tre 
giorni,  si  vede  che  al  quarto  giorno  il  peso  non  solo  non  scende,  ma  sì 
rialza  alquanto  ,  per  poi  riprendere  meno  rapidamente  la  discesa  nei  due 
giorni  consecutivi,  vale  a  dire  nel  quinto  e  nel  sesto.  Questa  irregola- 
rità è  un  effetto  indiretto  del  liquore  narcotico  ^  di  cui  il  Succi  fece  largo 
uso  alla  vigilia  e  al  primo  giorno  del  digiuno.  Dissi  nel  primo  capitolo 
come  il  Succi  sostenga,  che  coli' uso  del  suo  liquore  egli  raggiunga  lo 
scopo  di  rimuovere  nel  primo  periodo  di  digiuno  il  senso  doloroso  della 
fame.  A  maggiormente  dimostrare  l'attendibilità  di  questa  asserzione, 
qui  ci  si  offre  un  dato,  non  più  subbiettivo  ma  obbiettivo,  che  cioè 
detto  narcotico  valse  anche  ad  estinguere  il  seìiso  della  sete.  Yedesi  in- 
fatti, guardando  il  diagramma  dell'acqua  bevuta,  che  il  Succi  si  astenne 
in  maniera  assoluta  dal  bere  nei  due  primi  giorni  di  digiuno,  e  che  so- 
lamente al  terzo  giorno  cominciò  a  bere  una  forte  quantità  d'  acqua  e 
cioè  1100  C.C.  di  fonie,  e  200  ce.  di  acqua  salsa  di  Riolo. 

Per  effetto  dell'  astinenza  dei  due  primi  giorni,  deve  essere  necessa- 
riamente avvenuto  un  condensamento  del  sangue  e  quindi  una  diminuzione 
di  consumo  di  sostanze  azotate,  in  armonia  colla  dottrina  di  Immanuel 
Munk,  che  durante  il  digiuno  il  consumo  defili  albuminoidi  è  in  propor- 
zione colla  quantità  di  acqua  bevuta  e  quindi  della  quantità  di  acqua  del 
sangue.  Per  le  slesse  ragioni  nei  giorni  successivi  deve  necessariamente 
essersi  diluito  il  sangue  e  deve  essere  aumentata  la  quantità  di  azoto  nelle 
urine.  Guardando  la  curva  delle  emazie  si  vede  infatti  che  esse  aumentano 
di  numero  dal  primo  al  terzo  giorno,  e  diminuiscono  di  nuovo  nei  giorni 
successivi.  Come  pure  osservando  la  curva  dell'azoto  si  ha  che  dimi- 
nuisce nei  primi  due  giorni  e  aumenta  nei  tre  giorni  successivi.  Il  lieve 
aumento  di  peso  che  si  ha  al  quarto  giorno  rispetto  al  precedente,  vuol 
dire  evidentemente  che  Y  acqua  ingerita  nell'  intervallo  delle  due  pesate 
è  tanto  maggiore  dell'  acqua  contemporaneamente  emessa  colla  urina  e 
colla  traspirazione,  da  coprire  non  solo  il  consumo  in  peso  avvenuto 
nella  giornata,  ma  da  sopravanzarlo.  Questa  forte  ritenzione  dell'  acqua 
ingerita  è  la  conseguenza  e  quindi  la  riprova  indiretta  della  previa  no- 
tevole condensazione  del  sangue  per  1'  astinenza  dei  primi  due  giorni. 

Dal  Q^  al  10°  giorno  la  curva  del  4)eso  presenta  un  decorso  abba- 
stanza regolare,  a  cui  fa  perfetto  riscontro  una  discesa  lenta,  regolaris- 
sima  della  curva  dell'  azoto,  la  quale  con  una  linea  di  correzione  si  può 
raccordare  benissimo  colla  quantità  di  azoto  emesso  in  media  prima  del 
digiuno,  formando  una  curva  regolarmente  discendente,  come  vedesi 
nella  tav.  I. 

Una  seconda  perturbazione  della  curva  del  peso,  assai  meno  forte 
della  prima,  e  dipendente  non  già  da  un  rallentamento,  ma  da  un  ac- 
celeramento del  consumo  materiale,  si  presenta  dall' 11°  al  13°  giorno. 
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Ebbene,  è  inleressante  constatare  che  a  cotesto  tempo  coincidano 
i  tre  giorni  di  eccezionale  regime  che  ho  già  accennato  di  sopra.  L' 11» 
giorno  corrisponde  al  riposo  continuo  in  letto  (r);  il  i^*"  al  lavoro  mu- 
scolare straordinario  (f);  il  13^  alla  straordinaria  attività  dei  centri  ner- 
vosi encefalici  essendo  i  muscoli  in  riposo  (e).  Prese  in  complesso,  queste 
tre  giornate  eccezionali  (r,  /*,  e)  hanno  recato  un  auménto  o  accelerazione 
del  consumo  corporeo  rispetto  ai  giorni  che  immediatamente  precedono. 
Ma  interessa  di  analizzare  distintamente  ciò  che  ha  luogo  in  ciascuno  dei 
tre  giorni. 

Nel  giorno  di  riposo  si  vede  che  la  diminuzione  di  peso  è  massima 
rispetto  agli  altri  due  giorni.  Ciò  non  può  esser  certamente  spiegato 
come  effetto  del  riposo.  E  infatti  una  semplice  falsa  apparenza  del  trac- 
ciato che  giova  rimuovere  senz'altro.  Siccome  l'ora  della  pesata  era 
sempre  alle  9  ant. ,  e  al  42°  giorno  il  Succi  si  levò  eccezionalmente  alle 
7  ant.  per  fare  una  cavalcata  alle  Cascine  che  durò  un'ora  e  quaranta 
minuti;  è  evidente  che  egli  fu  pesato  dopo  avere,  per  effetto  di  questa 
lunga  cavalcata,  perduta  una  forie  quantità  di  acqua  per  esalazione  pol- 
monare. Una  quantità  notevole  adunque  del  peso  perduto  tra  le  9  ant. 
deiril®  e  le  9  ant.  del  12®  giorno  non  è  riferibile  al  riposo  dell' 11<> 
ma  alla  fatica  del  12®.  Ma  esaminando  la  curva  delle  emazie  si  vede  che 
il  sangue  (che  fu  esaminato  all'I  pom.  dell' 11®)  mostra  un  notevole 
grado  di  concentrazione  rispetto  a  quello  di  2  giorni  innanzi.  Ciò  non 
può  spiegarsi  coli' avere  il  Succi  bevuto  in  quel  giorno  meno  che  nel 
precedente,  perchè  dai  diagrammi  apparisce  invece  che  bevve  un  po' più. 
Bisogna  ammettere  necessariamente  per  spiegare  la  condensazione  rela- 
tiva del  sangue,  che  il  Succi  abbia  in  quel  giorno  perduto  più  acqua  di 
quanta  ne  ha  bevuta  ;  e  non  trovandosi  notevolmente  aumentata  1'  urina 
di  quel  giorno  rispetto  ai  giorni  precedenti,  bisogna  ammettere  che  ne 
abbia  esalato  in  maggior  copia  per  la  via  dei  polmoni  e  per  traspira- 
zione cutanea. 

Ma  è  molto  difficile  che  il  semplice  riposo  in  letto,  abbia  recato  un 
effetto  così  notevole.  Se  poi  esaminiamo  le  curve  dell'azoto,  si  trova 
un  considerevole  aumento  di  esso  nell'  urina  rispetto  al  giorno  prece- 
dente, il  che  è  del  tutto  inconciliabile  col  riposo.  Queste  considerazioni 
mi  misero  in  sospetto  che  un  ignoto  elemento  perturbatore  del  regolare 
decorso  dell'  inanizione,  si  fosse  di  soppiatto  introdotto  nel  giorno  desti- 
nato al  riposo  e  avesse  abnormemente  aumentato  il  consumo  degli  al- 
buminoidi,  e  fatta  esalare  pei  polmoni  e  per  la  cute  una  maggior  copia 
di  vapor  acqueo.  Le  mie  indagini  alla  ricerca  di  cotesto  ignoto  furono 
coronate  da  pieno  successo.  Non  essendo  nulla  che  faccia  torto  al  si- 
gnor Succi,  che  me  ne  fece  la  confidenza,  anzi  deponendo  in  favore 
della  sua  sensibilità  e  del  vigore  della  sua  immaginazione,  mi  permetto 
di  rivelarla.  Nel  riposo  in  letto  a  cui  noi  1'  obbligammo  per  quel  giorno, 
nel  silenzio  della  sua  cameruccia  solitaria  chiusa  dall'  esterno  mediante 
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un  lucchetto  guardato  a  vista  dai  sorveglianti,  col  favore  del  tepore  pro- 
mosso dalle  coltri,  egli  vide  in  sogno  una  immagine  femminea,  ed  il 
sogno  assunse  tosto  il  carattere  erotico^  con  tutte  conseguenze  che  ne 
seguono  ! 

Col  giorno  di  fatica  che  sussegue  al  giorno  di  riposo  coincide  (come 
vedremo  parlando  dello  scambio  gassoso)  un  notevolissimo  aumento  del- 
l'emissione  di  acido  carbonico,  ma  non  già  un  aumento  di  sostanze 
azotate,  come  si  vede  dalla  curva  dell'azoto,  che  mostra  una  diminu- 
zione relativa  rispetto  a  quella  del  giorno  precedente.  Si  sapeva  già 
che  durante  il  regime  alimentare  ordinario ,  gli  albuminoidi  prendono 
appena  una  parte  diretta  alla  produzione  del  lavoro,  contrariamente 
alla  vecchia  dottrina  del  Lehmann.  Quando  si  traduca  in  calorie  la  quan^ 
lità  di  lavoro  dì  cui  è  capace  giornalmente  un  operaio,  e  si  confronti 
colla  scarsa  quantità  di  albuminoidi  che  egli  introduce  cogli  alimenti,  e 
dello  scarso  calore  di  combustione  di  cui  son  capaci,  riesce  evidente  che 
il  lavoro  debba  dipendere  quasi  in  totalità  dalla  combustione  o  consumo 
delle  cosi  dette  sostanze  idrocarbonate  e  dei  grassi.  D'altro  Iato  gli  espe- 
rimenti diretti  di  Pettenkofer  e  Voit,  del  Fick,  del  Wislicenus,  hanno  con- 
formemente dimostrato  che  l'emissione  di  azoto  non  cangia  quasi  affatto, 
sia  che  l' individuo  su  cui  si  esperimenta  lavori,  sia  che  resti  in  riposo, 
purché  —  ben  inteso  —  il  lavoro  non  sia  tanto  esageralo  da  produrre  un 
movimento  febbrile.  È  ora  interessante  il  prender  nota  che  (stando  a  ciò 
che  abbiamo  osservato  nel  Succi]  si  verifica  anche  durante  l' inanizione 
quanto  è  stato  constatato  durante  il  regime  alimentare,  e  che  dimostra 
la  nessuna  influenza  del  lavoro,  contenuto  entro  certi  limiti,  in  ordine 
al  consumo  degli  albuminoidi. 

Gol  giorno  di  conversazione  ossìa  di  attività  cerebrale,  coincide  — 
come  vedesi  dai  diagrammi  —  un  condensamento  relativo  del  sangue , 
una  diminuzione  notevole  dell'acqua  bevuta,  una  notevole  diminuzione 
dell'azoto  emesso,  che  da  grammi  7.16  discende  a  grammi  3.50.  Se  la 
poca  quantità  di  acqua  bevuta  in  detta  giornata,  coli' aggiunta  dell'esala- 
zione polmonare  accresciuta  pel  lungo  parlare,  ci  sembrano  bastevoli  ele- 
menti per  renderci  conto  dell'aumento  relativo  dei  corpuscoli  rossi  del 
sangue;  non  ci  sembrano  del  tutto  sufficienti  per  spiegare  la  notevole  di- 
minuzione dell'emissione  di  azoto.  Questo  fatto  —  analogo  a  quanto  accade 
per  l'attività  muscolare  —  accenna  forse  a  dimostrare,  che  il  lavorio  del 
cervello  o  del  sistema  nervoso  in  genere,  non  si  associa  a  maggior  con- 
sumo di  sostanze  azotate. 

La  terza  perturbazione  della  curva  del  peso  assai  più  accentuata  della 
precedente,  si  verifica  tra  il  14°  e  il  18®  giorno  di  digiuno ,  e  consiste  in 
un  rallentamento  di  discesa  di  essa  curva.  Coincide  coli' uso  giornaliero 
fatto  dal  Succi  delle  acque  minerali,  dopo  essersene  precedentemente 
astenuto  per  6  giorni  di  seguito.  Contemporaneamente  si  nota  nella  curva 
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delle  emazie  una  diminuzione  relativa,  cbe  è  quanto  dire  un  certo  grado 
di  diluzione  della  massa  del  sangue,  mentre  nella  curva  dell'azoto  ap- 
pena si  avverte  una  leggerissima  tendenza  air  accrescimento,  che  é  in  rap- 
porto con  un  lieve  aumento  della.quantità  giornaliera  dell'urina. 

Da  ciò  si  può  argomentare,  che  molto  probabilmente  i  sali  delle 
acque  minerali  penetrati  nel  sangue ,  hanno  condizionato  una  maggior 
ritenzione  del  solito  dell'acqua  bevuta,  e  penetrando  nei  tessuti  — come 
alimenti  minerali  —  li  hanno  resi  più  resistenti  alle  combustioni  organi- 
che. Dal  primo  effetto  dipende  la  diminuzione  relativa  delle  emazie;  dal 
secondo  il  mantenersi  relativamente  bassa  la  quantità  di  azoto  emesso 
colle  urine,  non  ostante  la  quantità  maggiore  di  acqua  del  sangue  che 
avrebbe  dovuto  aumentarla  notevolmente. 

Dal  20^  al  22^  giorno  inclusivo  si  osserva  una  quarta  notevole  per- 
turbazione dell'andamento  della  curva  del  peso,  dello  stesso  carattere 
della  precedente,  sebbene  meno  accentuata.  Ad  essa  fanno  riscontro  due 
fatti  contemporanei  notevolissimi  :  un  aumento  fortissimo  del  numero  re- 
lativo delle  emazie  e  una  ben  sensibile  diminuzione  dell'azoto  emesso, 
fino  a  raggiungere  la  cifra  di  grammi  2,20  che  é  minima  in  tutto  il  de- 
corso dell'  inanizione.  Che  cosa  può  aver  prodotto  questi  effetti  singolari? 
Nuli' altro  che  del  glucosio  chimicamente  puro  infuso  in  soluzione  acquosa 
pel  retto.  Al  20^  se  ne  infusero  grammi  30  e  furono  perfettamente  rite- 
nuti ;  al  21  «^  giorno  se  ne  infusero  grammi  50,  ma  ne  furono  rimessi  con 
alcuni  residui  di  materie  fecali  nella  quantità  di  grammi  19,  sicché  non 
ne  furono  ritenuti  che  circa  grammi  31.  Abbiamo  dunque  circa  grammi 
61  di  glucosio  iniettati  pel  retto  ed  assorbiti  nei  due  giorni  20^  e  21"^  di 
digiuno. 

Nessuna  meraviglia  che  il  glucosio ,  come  alimento  respiratorio  fa- 
cilmente combustibile,  abbia  risparmiato  al  massimo  grado  il  consumo 
delle  sostanze  albuminoidi  ed  abbia  quindi  ridotta  al  minimo  la  quantità 
giornaliera  di  azoto  dell'urina.  Quando  tratteremo  dello  scambio  gassoso 
polmonare,  mostreremo  come  in  coincidenza  con  cotesto  fatto,  si  abbia 
un  notevolissimo  aumento  dell'acido  carbonico  esalato  dal  Succi.  Tutto 
ciò  armonizza  perfettamente  colla  dottrina  universalmente  accettata  della 
destinazione  fisiologica  del  glucosio  come  di  tutto  il  gruppo  di  alimenti 
che  convenzionalmente  si  soglion  chiamare  idrati  di  carbonio.  Ma  ciò  che 
vi  ha  di  nuovo  a  considerare  nel  nostro  caso,  è  il  forte  addensamento 
del  sangue,  espresso  dall'aumento  notevolissimo  della  quantità  delle  ema- 
zie, che  come  si  vede  nel  diagramma,  raggiunge  il  massimo  di  poco  meno 
di  6  milioni  al  21^  giorno  di  digiuno. 

E  noto  che  l' assorbimento  del  glucosio  nell'  intestino  tenue  si  fa  len- 
tamente, perchè  le  analisi  chimiche  non  ne  dimostrano  che  assai  piccola 
quantità  nel  chilo  come  nel  sangue  della  vena  porta,  dalle  radici  della 
quale  —  secondo  le  ricerche  di  von  Mering  —  verrebbe  quasi  esclusiva- 
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mente  assorbito.  E  assai  probabile  che  T  assorbimento  del  glucosio  per  la 
via  del  retto  si  compia  anche  più  lentamente  che  pel  tenue;  come  d'al- 
tro lato  non  è  a  dubitare  che  l'assorbimento  sì  compia  anche  in  questo 
caso  per  le  radici  delle  vene  mesenteriche  e  sia  recato  per  la  porta  al 
fegato  a  misura  che  si  assorbe.  Noi  infatti  non  abbiamo  riscontrato  trac- 
cia di  zucchero  nelle  urine  di  quei  giorni ,  trattandole  col  solito  reattivo 
cupro-potassico ,  ed  è  noto  per  le  ricerche  del  Lehmann  e  di  altri,  che 
non  manca  mai  di  presentarsi  glucosuria  ogni  qual  volta  la  quantità  di 
zucchero  nel  sangue  diventi  circa  di  0,6  %.  D'altra  parte  se  lo  zucchero 
assorbito  fosse  penetrato  pel  grande  circolo,  e  in  gran  parte  riuscito  per 
l'urina,  noi  non  avremmo  potuto  riscontrare  il  forte  aumento  dell'acido 
carbonico  espirato,  e  la  riduzione  al  minimo  dell' azoto  emesso  per  l'urina 
in  quei  giorni.  Inoltre  per  l'equivalente  endosmotico  relativamente  forte 
dello  zucchero,  avremmo  in  quei  giorni  dovuto  avvertire  una  diluzione 
piuttostochè  un  concentramento  notabilissimo  del  sangue.  Per  tutto  ciò 
è  evidente  che  il  glucosio  infuso  pel  retto  fu  a  poco  a  poco  assorbito,  con- 
dotto al  fegato,  e  quivi  assimilato  e  trasformato  in  glicogeno  dalle  cellule 
epatiche.  Non  è  nuovo  che  questo  fatto  possa  avvenire  durante  il  digiuno. 
Il  Naunyn  dimostrò  nei  conigli,  che  scomparso  il  glicogeno  dalle  cellule 
epatiche  mercè  il  digiuno,  si  può  farvelo  ricomparire  facilmente  iniet- 
tando direttamente  in  una  vena  mesenterica  una  soluzione  di  glucosio. 

Ma  il  glicogeno  è  Y  anidride  dei  glucosio;  quando  questo  si  trasforma 
in  quello,  si  libera  una  molecola  di  acqua.  Per  effetto  adunque  di  siffatta 
trasformazione  deve  necessariamente  aumentare  la  provvigione  di  acqua 
dell'organismo,  ed  allora  come  si  interpetra  il  fatto  (che  non  può  certo, 
per  la  sua  rilevanza,  rientrare  nei  limiti  degli  errori  del  metodo)  della 
concentrazione  del  sangue  di  sopra  notato  ?  Sarebbe  possibile  che  il  glico- 
geno accumulato  nel  fegato,  e  in  parte  passato  ad  infiltrare  i  muscoli, 
abbia  condizionato  una  sottrazione  di  acqua  dal  sangue  in  favore  dei  tes- 
suti? Oppure  che  l'esagerazione  dello  scambio  gassoso  respiratorio  avve- 
nuto per  la  combustione  di  quell'idrato  di  carbonio,  abbia  dato  occasione 
anche  ad  una  esagerata  esalazione  di  vapor  acqueo  per  la  via  dei  pol- 
moni? —  E  evidente  che  il  fatto  merita  di  essere  assunto  a  punto  di  par- 
tenza di  indagini  ulteriori. 

Guardando  al  diagramma  delle  acque  bevute  giornalmente,  si  nota 
il  fatto  che  il  Succi  dal  23^  al  30''  giorno  di  digiuno,  ha  fatto  un  largo 
uso  di  acque  minerali,  sia  dell'acqua  salsa  di  Riolo,  sia  dell'acqua  alca- 
lina di  Vichy.  Al  23^  giorno  bevve  in  complesso  una  grande  quantità 
di  acque:  543  e,  e.  di  fonte;  460  e.  e.  di  Riolo;  e  200  e.  e.  di  Vichy. 
Ciò  doveva  diluire  il  sangue;  e  infatti  vediamo  nel  diagramma  che 
in  quel  giorno  il  numero  delle  emazie  si  abbassa  oltre  il  limite  che  si 
osservò  prima  dell'influenza  del  glucosio.  La  diluzione  del  sangue  do- 
veva aumentare  il  consumo  degli  albuminoidi  e  quindi  l' emissione  del- 
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l'azoto  y  però  in  misura  moderata  se  si  considera  ali* influenza  ritarda- 
trice  del  consumo  dei  sali  minerali»  di  cui  abbiamo  trattato  di  sopra. 
Infatti  osservando  la  curva  dell'azoto  vediamo  che  ar23^  giorno  si  sol- 
leva sensibilmente.  Infine  il  forte  introito  in  acqua,  a  cui  fa  contrasto 
l'esito  piuttosto  lieve  in  urina,  dovea  render  minore  l' abbassamento  del 
peso  corporeo;  o  farlo  anche  aumentare  di  qualche  poco.  Guardando  in- 
vece la  curva  del  peso  si  nota  al  23^  giorno  una  discesa  più  rapida  di 
quella  dei  giorni  precedenti.  Come  si  spiega  questa  apparente  incon- 
gruenza? —  Evidentemente  in  detto  giorno  il  Succi  si  pose  jn  condizioni  di 
bruciare  una  notevole  quantità  di  grasso  »  e  di  esalare  per  traspirazione 
polmonare  e  cutanea  una  quantità  notevolissima  di  vapore  acqueo.  In- 
fatti sfogliando  le  note  del  mìo  diario  »  trovo  registrato  che  appunto  alla 
sera  del  23**  giorno,  il  Succi  si  recò  ai  trattenimenti  del  Celeste  impero y 
ove  prese  parte  a  una  accademia  di  scherma,  e  rimase  lungamente  in 
piedi  in  mezzo  a  un  pubblico  enormemente  afiToIlalo.  È  perfettamente  quel 
che  occorreva,  per  renderci  conto  dell'apparente  incongruenza  del  dia- 
gramma. 

Continuando  l'esame  della  curva  del  peso,  si  nota  dal  24^  al  28^ 
giorno,  una  gravissima  irregolarità  (massima  di  tutto  il  tracciato)  con- 
sistente in  un  ragguardevole  rallentamento  di  discesa;  anzi  dal  24'' al  25^ 
in  un  leggero  sollevamento  della  curva.  In  coincidenza  con  questi  fatti 
si  ha  una  quantità  relativamente  forte  di  acqua  di  fonte  e  minerali  be- 
vute giornalmente,  una  diluzione  altrettanto  forte  del  sangue,  espressa 
da  una  diminuzione  del  numero  delle  emazie  che  scendono  al  minimo 
di  3,875,000,  e  un  moderato  aumento  relativo  della  quantità  giornaliera 
dell'azoto  dell'  urina. 

E  evidente  che  questi  effetti  imponenti  non  possono  che  in  piccola 
parte  dipendere  dalle  acque  minerali  ingerite.  Specialmente  poi  Y  au- 
mento di  peso  che  ha  luogo  dal  24^  al  25^  giorno  non  è  possibile  rife- 
rirlo all'influenza  delle  acque  minerali,  perchè  alla  24^  giornata  non 
bevve  che  soli  100  e.  e.  di  acqua  di  Vichy.  Deve  dunque  avere  agito 
un  altro  elemento  perturbatore  della  curva  del  peso  che  valga  a  spiegare 
sia  l'aumento  di  peso  del  25^  giorno,  sia  la  forte  ritenzione  dì  acqua  e 
quindi  lentezza. di  discesa  della  curva  nei  3  giorni  successivi.  Cotesto 
elemento,  è  rappresentato  da  25  grammi  di  gelatina  pura,  sciolta  in 
acqua,  che  io  gli  diedi  ad  ingerire  per  bocca  nelle  ore  pomeridiane  del 
24**  giorno. 

Con  questa  prova  della  gelatina  io  —  come  si  può  immaginare  — 
mi  prefiggeva  uno  scopo  determinato.  É  oggi  ammesso  generalmente  la 
nessuna  attitudine  della  gelatina  a  funzionare  come  alimento  plastico  ; 
ma  gli  esperimenti  del  Voit  han  dimostrato  essere  la  gelatina  un  eccel- 
lente alimento  respiratorio.  Dagli  effetti  osservati  nel  Succi  possiamo  trarre 
argomento  per  confermare  cotesta  dottrina  ?  —  Vediamolo  brevemente. 
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Se  la  gelatina  fosse  un  alimento  plastico ,  Y  ingestione  di  poca  quan- 
tità di  essa  durante  l'inanizione,  non  dovrebbe  avere  per  effetto  un  au- 
mento sensibile  dell'emissione  dell'azoto  nell'urina;  non  si  comprende 
infatti  chiaramente,  perchè  un  leggero  grado  di  riparazione  dei  tessuti 
(già  molto  logori  per  effetto  della  protratta  inanizione)  dovesse  accre- 
scerne il  consumo.  Se  invece  la  gelatina  è  un  alimento  esclusivamente 
respiratorio,  ingerito  anche  in  poca  quantità  durante  il  digiuno,  do- 
vrebbe sostituirsi  al  consumo  dei  grassi,  essendo,  in  seno  all'organismo, 
più  facilmente  combustibile  di  questi ,  e  lasciare  immutato  il  consumo 
degli  albuminoidi  dei  tessuti.  Ma  in  questo  caso  —  essendo  la  gelatina 
una  sostanza  azotata  —  dovrebbe  aumentare  l'azoto  dell'urina  nella 
esatta  proporzione  dell'azoto  contenuto  nella  gelatìna  ingerita.  Ebbene, 
considerando  presso  a  poco  uguale  a  gr.  A  la  quantità  di  azoto  contenuta 
nei  25  gr.  di  gelatina  (in  lamelle  non  bene  essiccate)  che  furono 
amministrate  al  Succi;  guardando  la  curva  dell'azoto,  si  vede  che  questa 
segnala  un  aumento  di  una  quantità  complessiva,  presso  a  poco  eguale 
a  gr.  i  dal  24^  al  SS""  giorno.  Abbiamo  adunque  una  bella  conferma 
della  dottrina  del  Voit. 

Ma  un  altro  fatto  impreveduto  ci  rivela  la  curva  del  peso,  col  suo 
rialzo  al  25^  giorno  e  col  suo  lento  riabbassarsi  nei  3  giorni  successivi. 
Evidentemente  cotesti  fenomeni  dimostrano  una  forte  ritenzione  d' acqua 
in  seno  all'organismo,  avvenuta  in  quei  giorni;  e  se  ne  ha  la  riprova 
nella  forte  diluzione  subita  dal  sangue.  Sicché  la  gelatina  —  sostanza 
colloide  per  eccellenza  —  lega  una  forte  quantità  di  acqua,  e  pe- 
netrata nel  sangue,  vi  induce  una  contemporanea  entrata  di  acqua, 
e  ve  la  ritiene,  finché  non  sia  completa  la  sua  combustione.  Cotesto 
effetto  nuovo  e  quindi  impreveduto  dell'ingestione  della  gelatina  nel 
digiuno,  merita  di  essere  ulteriormente  studiato  e  confermato  con  nuove 
indagini. 

Passiamo  infine  a  considerare  il  significato  dell'ultima  perturbazione 
che  ci  presenta  la  curva  del  peso,  e  che  consiste  nel  forte  rialzo  che 
ha  luogo  tra  il  penultimo  e  l'ultimo  giorno  di  esperienza. 

Al  29°  giorno  il  Succi  bevve  una  grande  quantità  di  acqua  e  dalle 
2 alle  10  pom.  gli  feci  ingerire  a  suo  piacimento  del  peplone  puro,  di- 
sciolto, a  cui  si  aggiunse  un  po' di  cloruro  sodico  per  renderlo  più  ac- 
cetto al  gusto.  La  quantità  di  peplone  ingerito  risultò  di  pr.  -41,64  e  il 
cloruro  sodico  aggiunto  di  gr.  7,35.  È  notevole  che  al  29**  giorno  non 
si  avverte  nella  curva  dell'azoto  un  aumento,  ma  invece  una  diminu- 
zione relativa;  l'aumento  però  —  in  maniera  considerevole  —  si  avverte 
nell'urina  del  30*  giorno,  e  certamente  si  sarebbe  trovato  anche  mag- 
giore nel  successivo  giorno  di  pasqua,  che  coincide  con  la  rottura  del 
digiuno  del  Succi,  se  si  fossero  continuate  le  analisi  dell' urina.  Quando 
in  seguito  esporremo  i  risultati  degli  studi  sullo  scambio  gassoso  respi- 
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ratoriOy  vedremo  come  al  30""  giorno  si  abbia  un  innalzamento  notevo- 
lissimo della  quantità  di  acido  carbonico  espirato  dal  Succi. 

Tutto  ciò  conferma  le  idee  correnti  intorno  alla  massima  importanza 
funzionale  déipeptone^  che  come  prodotto  della  digestione  delle  sostanze 
albuminoidiy  rappresenta  Y  alimento  omnibus y  capace  cioè  di  funzioni 
plastiche  e  di  funzioni  respiratorie ,  e  conseguentemente  capace  da  solo 
di  sostenere  in  equilibrio  il  bilancio  organico  di  un  individuo  normale , 
e  di  riparare  alle  perdite  subite  da  un  individuo  digiunante. 

Da  questo  rapido  esame,  io  spero  che  il  lettore  abbia  acquistata  la 
convinzione  che  delle  perturbazioni  che  presenta  la  curva  del  peso  com- 
plessivo del  Succi  durante  il  suo  digiuno  di  30  giorni,  si  possa  facilmente 
render  conto,  considerando  le  cause  perturbatrici  diverse  che  hanno 
esercitato  la  loro  azione  nei  differenti  periodi  del  digiuno.  Esse  non  po- 
tevano non  verificarsi  ;  era  una  necessità  fisiologica  che  si  producessero 
in  quel  dato  tempo,  in  quella  data  forma  e  misura,  poste  quelle  de- 
terminate condizioni  e  influenze  subite  dal  Succi  durante  l'inanizione. 

Possiamo  dunque  concludere  che  (anche  prescindendo  dal  rigore 
della  sorveglianza  che  fu  assidua  e  non  mai  interrotta]  noi  abbiamo  nella 
curva  del  peso  giornaliero  del  Succi  una  prova  scientifica  inconfutabile 
che  egli  ha  veramente  osservato  rigoroso  digiuno  nei  30  giorni  in  cui 
si  sottopose  ai  nostri  studi. 

Inoltre  dall'analisi  degli  effetti  delle  singole  cause  esterna  che  per- 
turbarono e  resero  irregolare  il  decorso  della  curva  del  deficit  durante 
il  digiuno  del  Succi ,  si  deduce  facilmente  che  esse  —  prese  nel  loro 
complesso  —  furono  di  tal  natura  da  moderare  notevolmente  e  non  già 
da  accrescere  il  consumo  normale  che  ha  luogo  per  l'inedia.  Abbiamo 
veduto  infatti  come  l'uso  del  narcotico  con  cui  iniziò  il  digiuno,  la  scarsa 
quantità  d' acqua  di  fonte  che  ingerì  giornalmente,  l'uso  ripetuto  di 
acque  minerali,  infine  i  saggi  di  alimentazione  parziale  con  glucosio, 
con  la  gelatina,  e  colpeptone,  a  cui  lo  assoggettai,  a  scopo  sperimentale, 
negli  ultimi  giorni  d'inanizione,  sieno  lutti  momenti  acconci  a  rispar- 
miare le  perdite  e  a  diminuire  il  deficit  totale  che  il  Succi  avrebbe  ne- 
cessariamente subito,  ove  il  loro  intervento  fosse  mancato. 

Certamente  se  il  Succi  avesse  compiuto  il  digiuno  nelle  condizioni 
esterne  rigorose  e  uniformi  in  cui  tenemmo  il  cane  di  Siena,  che  ci 
diede  la  curva  del  peso  giornaliero  espresso  dalla  linea  P  della  tav.  II, 
avremmo  anche  in  lui  ottenuta  una  curva  rappresentata  da  una  iperbole 
equilatera  y  e  avremmo  inoltre  avuto  un  deficit  totale  notabilmente  più 
elevato  di  quello  verificatosi  nelle  condizioni  speciali  in  cui  ebbe  luogo 
l'esperimento.  In  questo  caso  è  probabile  che  il  Succi  avrebbe  subito  un 
consumo  percentuale  presso  a  poco  uguale  a  quello  del  cane ,  e  allora 
la  curp  del  deficit y  nei  30  giorni  del  suo  digiuno,  sarebbe  stata  presso 
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a  poco*  Ugnale  alla  curva  iperbolica  del  (it^/Eci/ che  avrebbe  subito  il  cane,  ' 
se  invece  del  peso  iniziale  di  chilogrammi  17 ,  avesse  avuto  il  peso  di 
chilogrammi  63,300  che  aveva  il  Succi  al  principio  del  digiuno.  Detta 
curva  è  espressa  dall' iperbole  equilatera  tc  disegnata  con  una  linea  rossa 
nella  tav.  II,  che  prolungata  fino  al  30^  giorno  di  digiuno  scenderebbe 
a  chilogr.  45,650. 

Comparando  il  decorso  della  curva  Pf  con  quella  dell'  iperbole  equi- 
latera iZy  si  vede  che  fino  al  7^  giorno  di  digiuno,  in  cui  esse  si  decus- 
sano, la  curva  iperbolica  sovrasta  la  curva  del  deficit  subito  dal  Succi 
nel  digiuno  di  Firenze. 

Ciò  non  vuol  dire  che  nei  primi  7  giorni  il  Succi  abbia  consumato 
relativamente  più  del  cane  da  cui  trassi  la  curva  P,  perchè  sappiamo 
che  la  fortissima  perdita  in  peso  subita  dal  Succi  nei  primi  due  giorni 
di  digiuno  proviene  dall' essersi  astenuto  dal  bere,  per  cui  perde  molta 
acqua  senza  ingerirne  aiTatto. 

Dal  7*  fino  al  30**  giorno  la  curva  Pf  sovrasta  in  misura  progressi- 
vamente maggiore  alla  curva  ic,  il  che  vale  a  formarci  un  concetto  — 
almeno  approssimativo  —  del  risparmio  di  consumo  operato  dal  com- 
plesso di  condizioni  esterne  favorevoli  che  abbiamo  dianzi  esaminato. 

Dal  15^  al  30»  giorno  la  curva  iperbolica  %  scende  aldi  sotto  anche 
delle  curve  Pp  e  Pm  che  rappresentano  approssimativamente  il  deficit 
subito  dal  Succi  nei  precedenti  digiuni  dì  Parigi  e  di  Milano.  Ciò  dimo- 
stra che  sebbene  questi  due  digiuni  fossero  compiuti  in  condizioni  meno 
favorevoli  che  quello  di  Firenze,  probabilmente  pei  continui  esercizi 
muscolari  di  cui  il  Succi  volle  dare  spettacolo  al  pubblico  ;  tuttavia  si 
trovò  sempre  in  condizioni  migliori  de'  nostri  cani,  a  cui  non  davamo 
giornalmente  che  150  e.  e.  di  acqua.  Da  questo  fatto  mi  sembra  di  poter 
argomentare  che  tra  le  diverse  cause  esterne  moderatrici  del  consumo , 
di  cui  fruì  il  Succi  nei  suoi  digiuni,  si  debba  annettere  la  massima  im- 
portanza all'uso  delle  acque  minerali ,  che  (come  abbiamo  veduto, e  come 
meglio  dimostreremo  nel  seguente  capitolo)  sono  veri  alimenti,  atti  a 
riparare  in  parte  alle  perdite  e  a  sostenere  le  forze  dell'organismo  Del- 
l' inedia. 
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CAPITOLO  V. 


Lo  scambio  materiale  durante  l' inanizione. 


Per  determinare  la  natura  e  misurare  il  consumo  materiale  durante 
r  inedia,  sono  indispensabili  le  analisi  quantitative  dei  prodotti  di  con- 
sumo contenuti  nell'urina,  e  dell'acido  carbonico  emesso  pei  polmoni 
e  per  la  cute.  Dalle  classiche  ricerche  del  Pettenkofer  e  Voit  risulta  in- 
fatti, che  si  può  dalla  quantità  di  azoto  contenuto  nei  composti  urinosi, 
dedurre  con  sufficiente  approssimazione  la  quantità  complessiva  delle 
differenti  sostanze  azotate,  o  come  suol  dirsi,  della  carne  consumala 
neir  unità  di  tempo;  e  dalla  quantità  totale  dell'acido  carbonico  emesso, 
desumere  la  quantità  approssimativa  del  consumo  di.  sostanze  grasse  e 
idrocarbonate.  Se  oltre  la  quantità  e  natura  degli  esiti  giornalieri,  si  de- 
termina anche  la  quantità  e  natura  degli  introiti ^  rappresentati  dall'os- 
sigeno assorbito  e  dalle  sostanze  alimentari  (nel  caso  del  digiuno  del 
Succi  dalle  semplici  acque  di  fonte  e  minerali  bevute),  e  se  inoltre  si 
determina  la  variazione  giornaliera  del  peso  complessivo  dell'  organismo, 
vale  a  dire,  il  deficit  totale  subito  giornalmente,  che  abbiamo  già  con- 
siderato nel  precedente  capitolo;  si  hanno  tutti  i  dati  necessari  per  la 
compilazione  del  bilancio  del  complesso  dell'  economia  animale,  che  per 
quanto  approssimativo,  può  avere  ma<;gior  grado  di  esattezza  dei  soliti 
bilanci  preventivi  e  consuntivi  delle  pubbliche  aziende. 

A  raggiungere  cotesto  scopo  qui  esporremo  i  risultati  ottenuti  dalle 
analisi  delle  urine  del  Succi  praticate  melodicamente  in  ciascuno  dei  30 
giorni  di  digiuno.  Premetto  che  il  merito  di  coteste  analisi  spetta  tutto 
ai  miei  egregi  collaboratori,  i  Dottori  Enrico  Pons,  Guido  Pellizzari,  e 
Dario  Baldi,  Sarà  mio  compito  esaminare  ad  uno  ad  uno  e  confrontare 
tra  loro  i  risultali  ottenuti,  e  da  cotesti  esami  e  comparazioni,  ricavare 
e  formulare  i  dati  scìenliQci  che  logicamenle  ne  discendono. 

Già  nel  precedente  capitolo  sulla  curva  del  peso  complessivo  del 
Succi  durante  i  30  giorni  d'inanizione,  ho  avuto  occasione  di  trattare 
delle  irregolarità  che  presenta  la  curva  dell'  azoto  totale  contenuto  nel- 
r  urina  emessa  dal  Succi  in  ciascun  giorno  di  digiuno.  Abbiamo  veduto  co- 
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me  a  coleste  irregolarità  corrispondano  altre  contemporanee  perturbazioni 
nella  curva  del  deficit,  e  come  tanto  le  une  che  le  altre  possano  logica- 
mente spiegarsi  tenendo  conto  delle  cause  perturbatrici  che  hanno  agito 
sul  Succi  nei  diversi  periodi  del  digiuno.  Quando  si  prescinda  da  dette 
perturbazioni  e  si  eliminino  ad  arte,  mercè  linee  di  correzione  (che  nei 
diagrammi  Pf  ed  iV  della  tavola  I  veggonsi  tracciate  con  linee  rosse), 
tanto  la  curva  del  peso  che  quella  dell'azoto ,  assumono  un  grado  note- 
vole di  regolarità,  sebbene  non  ci  rappresentino  abbastanza  approssi- 
mativamente quale  sarebbe  il  loro  decorso,  ove  non  fossero  state  influen- 
zate da  speciali  momenti  perturbatori,  e  il  Succi  si  fosse  trovato  durante 
i  30  giorni  di  digiuno  in  condizioni  interne  ed  esterne,  pressoché  uni- 
formi e  invariate. 

Seguendo  con  V  occhio  l'andamento  della  curva  dell'azoto,  passando 
per  le  linee  ipotetiche  di  correzione  (diagramma  N  della  tavola  I),  si  vede 
che  le  ordinate  vanno  gradatamente  abbassandosi  e  avvicinandosi  all'asse 
delle  ascisse,  in  una  prima  fase  più  celeremenle  e  in  una  seconda  fase 
con  più  lenta  discesa.  Ciò  vuol  dire  che  il  consumo  giornaliero  delle 
sostanze  azotate  (prese  nel  loro  complesso)  va  diminuendo  sempre  più 
lentamente  durante  i  giorni  successivi  di  digiuno,  quando  le  condizioni 
interne  ed  esterne  del  digiunante  sieno  abbastanza  uniformi  e  regolari. 

Per  quanto  riguarda  la  quantità  assoluta  dell'azoto  emesso  nei  sin- 
goli giorni  di  digiuno,  qui  riproduco  in  una  tabella  i  dati  numerici  pre- 
cisi, quali  furono  ottenuti  dalle  analisi  chimiche,  e  coi  quali  ho  costruito 
la  linea  N  della  tavola  I. 


OIOENI  DI  DIOIUKO. 

AZOTO  IN  OKAUUI. 

GIORNI  DI  DIGIUNO. 

AZOTO   IN  GRAMMI. 

1 

a* 

16.-230 

16 

5.504 

1 

13.HU6 

17 

6.160 

^2 

11.026 

18 

5.456 

3 

13.857 

19 

5.036 

i 

12.801 

!2!0 

4.385 

5 

12.835 

21 

3.880 

1                 6 

iO.  120 

22 

3. 202 

!                 7 

9.374 

23 

4.756 

8 

>^.  427 

24 

5.557 

9 

7. 782 

25 

6. 042 

10 

6.75Ì 

26 

5.  u61 

11 

7.880 

27 

i               5. 368 

1-2 

7. 162 

28 

5. 599 

13 

3. 509 

29 

4.080 

U 

1              5. 336 

30 

1              6. 620 

15 

5  142 

1 

La  lettura  di  queste  cifre  ci  fa  subito  accorti  del  fatto  importante 
della  notevole  tenuità  del  consumo  medio  giornaliero  di  sostanze  azotate 


^  Media  dell'azoto  contenuto  nell* urina  dei  5  giorni  che  precederono  il  digiuno. 
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che  basta  da  sé  solo  a  spiegare  la  straordinaria  resistenza  o  tolleranza 
del  Succi  ai  lunghissimi  digiuni.  Infatti  al  1^  giorno  di  astinenza  non  si 
trassero  dall'  urina  che  gram.  13,  8  di  azoto  (»  a  gram.  29,  62  di  urea); 
al  i(y^  giorno  si  scese  a  grammi  6,  7  («a  gram.  14-,  47  di  urea);  al 
29^  giorno  ci  si  ridusse  a  soli  gram.  4  («  a  gram.  8,  74  di  urea). 

Confrontando  questi  dati  con  quelli  forniti  da  Immanuel  Munk  nei 
10  giorni  di  digiuno  del  Getti,  si  ha  che  in  quesf  ultimo  la  cifra  media 
giornaliera  dell'azoto  dell'urina  fu  notevolmente  più  elevata:  al  1^  giorno 
di  digiuno  fu  di  gram.  29  di  urea,  e  al  10^  giorno  scese  a  gram.  20.* 
La  differenza  tra  i  due  risultati  si  farà  evidente  se  si  considerano  cotesti 
dati  in  rapporto  col  peso  del  corpo  dei  due  digiunatori. 

Il  peso  iniziale  del  Succi  fu  di  chilogrammi  62,  400  (eliminato  il 
peso  delle  feccie  emesse  durante  i  30  giorni],  e  al  decimo  giorno  di  di- 
giuno fu  di  chilogrammi  56,  700.  Ne  segue  che  al  primo  giorno  di  di- 
giuno emise  gram.  0, 474  di  urea  per  ogni  chilogrammo,  e  al  IO""  giorno 
ne  emise  gram.  0,  25.  Il  peso  iniziale  del  Celti  fu  di  chilogrammi  57  e 
al  IO""  giorno  di  digiuno  fu  di  chilogrammi  50,  640.  Donde  si  trae  che 
al  1^  giorno  di  digiuno  emise  gram.  0,  508  di  urea  per  chilogrammo,  e 
al  10°  giorno  gram.  0,  39. 

Il  Munk  spiega  acconciamente  la  elevata  quantità  dell'  urea  e  la 
lenta  discesa  della  medesima  durante  i  10  giorni  di  astinenza  del  Cetti 
con  due  circostanze:  a)  coir  essere  il  Cetti  un  giovane  magro,  per  cui 
per  mantenere  la  temperatura  normale  non  ha  potuto  risparmiare  il  con- 
sumo degli  albuminoidi  con  la  combustione  del  grasso;  b)  con  la  forte 
quantità  d'acqua  bevuta  dal  Cetti  durante  il  digiuno,  il  che  determinò 
un  più  abbondante  disfacimento  degli  albuminoidi.  Se  si  considera  che 
nel  Succi  si  verificarono  per  l'appunto  le  condizioni  opposte,  vale  a  dire, 
di  un  uomo  maturo  provvisto  di  un  buon  pannicolo  adiposo,  che  durante 
il  digiuno  bevve  assai  poco,  e  nei  primi  due  giorni  si  astenne  del  tutto 
da  qualsiasi  bevanda,  non  sentendone  il  bisogno;  si  avranno  ragioni  suf- 
ficienti per  renderci  conto  del  tenue  consumo  giornaliero  delle  sostanze 
albuminoidi  in  esso  osservato. 

L'ultima  circostanza,  che,  cioè,  il  Succi  nei  due  primi  giorni  di 
digiuno  si  astenne  del  tutto  dal  bere  acqua,  vale  a  spiegarci  una  notevole 
anomalia  che  presenta  la  curva  dell'azoto,  in  confronto  dei  risultati  ot- 
tenuti negli  esperimenti  d' inanizione  sugli  animali  pubblicati  dal  Bidder 
e  Schmidt,  dal  Falck,  da  me,  e  specialmente  dal  Voit.'  In  questi  esperi- 
menti si  è  spessissimo  osservato,  che  nei  primi  2  o  3  giorni  d'inani- 
zione, la  cifra  dell'azoto  dell'  urina  è  notevolmente  più  elevata  che  nei 
giorni  successivi ,  perchè  —  secondo  il  Voit  —  nei  primi  2  o  3  giorni  si 


*  Vedi  Bei  liner  Klin.  WochenscìtrifL  Juni  1887,  S.  431. 
2  Vedi  Hermann' s  Handbuch  der  Phys.,  B.  VI,  S.  89-90. 
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consumano  gli  albuminoidi  di  provvigione  o  circolanti  j  che  sarebbero 
più  facilmente  combustibili  degli  albuminoidi  organiszati.  Invece  nel  Succi 
troviamo  che  l'azoto  dell'urina  nei  primi  due  giorni  è  in  quantità  minore 
che  nei  tre  giorni  successivi. 

Per  interpretare  questo  fatto  io  richiamo  V  attenzione  su  tre  circo- 
stanze: 1)  L'astinenza  assoluta  dei  primi  due  giorni,  che  come  vedemmo 
trattando  della  curva  del  peso,  valse  a  produrre  nel  Succi  un  certo  grado 
di  condensamento  del  sangue,  capace  di  moderare  il  consumo  degli  al- 
buminoidi ;  2)  L' abbondante  ingestione  d'acqua  al  terzo  giorno  (1100  e.  e. 
d'acqua  di  fonte,  e  200  e.  e.  d'acqua  salsa  di  Riolo),  che  produsse 
una  diluzione  relativa  del  sangue,  atto  a  favorire  il  consumo  degli 
albuminoidi;  3)  L*uso  abbondante  del  suo  laudano  fatto  dal  Succi 
nel  primo  giorno  di  digiuno,  che  valse  a  sopprimere  in  modo  assoluto 
la  sensazione  dolorosa  della  fame,  che  avrebbe  promosso  il  consumo  dei 
tessuti. 

In  coerenza  con  queste  dottrine,  io  sono  restio  ad  accettare  senza 
riserva  l' interpretazione  del  Voit.  Se  nei  primi  2  o  3  giorni  di  digiuno 
si  verifica  negli  animali  un  consumo  di  sostanze  azotate  più  abbondante 
che  in  seguito,  ciò  probabilmente  vuol  dire  che  la  sensazione  della  fame 
(che  è  per  solito  assai  viva  al  principio  del  digiuno ,  e  in  seguito  scom- 
pare] ha  un  effetto  consuntivo  ^  vale  a  dire,  promuove  il  disfacimento  dei 
tessuti.  Io  non  credo  che  gli  albuminoidi  circolanti  di  provvigione  sieno 
per  $è  stessi  più  facilmente  ossidabili  degli  albuminoidi  organizzati  ^  ma 
solo  in  quanto  i  primi  penetrano  nella  intimità  e  passano,  per  cosi  dire, 
attraverso  la  filiera  degli  elementi  vivi  dei  tessuti,  che  sono  i  focolai  ove 
si  svolgono  le  forze  chimiche  trasformatrici  delle  sostanze  organiche,  che 
loro  provengono  dal  sangue.  Secondo  questa  dottrina,  il  consumo  degli 
albuminoidi  in  genere  (sieno  quelli  di  provvigione  che  circolando  infiltrano 
i  tessuti,  sieno  quelli  organizzati  che  ne  costituiscono  la  trama)  è  sempre 
regolato  e  dipendente  dall'attività  dello  scambio  materiale  degli  elementi 
vivi.  Quando  al  principio  dell'  inanizione  negli  animali  cotesta  attività  è 
promossa  dalla  sensazione  dolorosa  della  fame,  si  ha  un  rapido  consumo 
degli  albuminoidi  immagazzinati  coli'  ultimo  pasto;  quando  invece  al  prin- 
cipio dell'  inanizione  1'  effetto  della  fame  è  eliminato,  come  nel  caso  del 
Succi,  gli  albuminoidi  di  provvigione  non  si  consumano  più  presta- 
mente di  quelli  organizzali. 

La  curva  dell'azoto  che  abbiamo  fin  ora  esaminato  non  rappresenta 
soltanto,  come  già  notai,  la  quantità  di  urea  emessa  giornalmente  dal 
Succia  ma  anche  dell'insieme  delle  altre  sostanze  azotate,  contenute 
nelle  sue  urine,  quali  sono  l'acido  urico,  lacreatinina,  ed  altri  derivati 
ammoniacali  di  secondaria  importanza  (xantina,  ipoxantina,  sarcina,  acido 
ossalurico,  ippurico,  ec).  Mentre  l'urea,  dal  punto  di  vista  chimico, 
rappresenta  il  grado  estremo  di  ossidazione  delle  sostanze  albuminoidi  ; 
gli  altri  derivati  ammoniacali  dell'urina,  rappresentano  prodotti  inter- 

LUCIANI.  7 
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medi  di  ossidazione  di  dette  sostanze.  Infatti  trattati  fuori  dell'organismo 
con  diversi  mezzi  ossidanti ,  possono  tutti  convertirsi  in  urea. 

Movendo  da  questo  fatto  »  si  ammetteva  fino  a  pochi  anni  addietro , 
che  anche  in  seno  all'organismo  i  diversi  prodotti  azotati  dell'urina  pos- 
sano —  per  gradì  successivi  di  ossidazione  —  generarsi  V  uno  dall'  altro  e 
ridursi  tutti  all'  urea  quando  l'ossidazione  è  completa.  Ma  questa  dottrina, 
per  quanto  riguarda  la  trasformazione  in  urea  dell'  acido  urico ,  può 
dirsi  dimostrata  del  tutto  erronea  da  un  complesso  di  fatti  che  dimo- 
strano chiaramente  la  loro  genesi  indipendente ,  per  processi  fisiologici 
aiTatto  speciali.  Negli  uccelli  e  nei  rettili  »  come  notò  giustamente  CI. 
Bernard  sono  assai  preponderanti  i  processi  per  cui  ha  luogo  la  forma- 
zione di  acido  urico,  sebbene  nei  primi  le  combustioni  organiche  sieno 
attivissime,  lentissime  nei  secondi.  Nei  mammiferi  sono  invece  grande- 
mente preponderanti  i  processi  per  cui  ha  luogo  la  formazione  dell'urea. 
Si  è  dimostrato  che  i  sali  di  ammoniaca,  la  glicocolla,  l' asparagina,  l'acido 
aspartico,  ce,  introdotti  nell'organismo  di  un  cane,  producono  un  au- 
mento nella  quantità  di  urea  nell'  urina  ;  introdotti  invece  nell'  organismo 
di  un  uccello  inducono  un  aumento  della  quantità  di  acido  urico.  Si  è 
anche  provato  che  l'urea  inoculata  agli  uccelli  non  riesce  come  tale, 
ma  si  trasforma  in  acido  urico;  e  l'acido  urico  inoculato  nel  cane,  riesce 
in  forma  di  allantoina  e  non  in  forma  di  urea. 

Per  quanto  riguarda  la  questione  della  derivazione  dell'urea  dalla 
creatina ,  le  opinioni  ancora  non  sono  abbastanza  fissate.  Il  fatto  trovato 
dal  Meissner  che  la  creatina  iniettata  nello  stomaco  o  nelle  vene  di  un 
animale,  ripassa  in  totalità  per  l'urina  senza  aumentare  la  quantità  di 
urea,  è  certamente  un  forte  argomento  in  favore  della  dottrina  della  for- 
mazione indipendente  della  creatina  e  della  sua  incapacità  di  trasformarsi 
in  urea  in  seno  all'organismo.  D'altra  parte  il  fatto  che  la  creatina  si 
trova  in  copia  notevole  in  tutti  i  tessuti,  specialmente  nei  muscoli,  men- 
tre l'urea  non  si  trova  che  nel  sangue  in  quantità  scarsissima,  farebbe 
credere  che  la  prima  si  trasformasse  nella  seconda,  atteso  che  nell'  urina 
si  trovi  moltissima  urea  e  pochissima  crealinina ,  che  non  rappresenta 
che  un  leggiero  grado  d' idratazione  della  creatina. 

Potendo  questo  interessante  problema  essere  in  qualche  modo  chia- 
rito dallo  studio, di  ciò  che  ha  luogo  nel  digiuno,  il  mio  egregio  aiuto 
Dottor  Baldi  volle  ricercare  la  creatinina  nelle  urine  d^l  Succi  durante 
il  digiuno,  ed  ha  già  pubblicato  in  proposito  una  nota  fisiologica  che  non 
mi  sembra  scevra  d'interesse,  e  che  qui  riassumerò  in  brevi  parole.  ^ 

Se  la  creatinina  (cosi  pone  la  questione  il  Baldi)  si  ritrova  nelle 
urine  dell'individuo  normale  perchè  sfugge  ai  processi  di  ossidazio- 
ne, in  quanto  vi  sono  molte  sostanze  albuminoidi  da  ossidare  in  breve 


*■  Baldi  Dott.  Dario.  L'escrezione  della  creatinina  durante  il  digiuno  e  la  sm  for- 
mazione nell'organismo.  {Lo  Sperimentale,  Marzo  1889). 
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spazio  di  tempo;  essa  non  sfuggirà  certamente  all'ossidazione  in  un  or- 
ganismo che  vive  per  lungo  tempo  a  spese  dei  propri  tessuti;  si  trasfor- 
merà in  urea,  e  scomparirà  dalle  urine  appena  l'urea  sia  in  queste  no- 
tevolmente diminuita.  Se  invece  la  creatina  si  forma  nell'organismo 
indipendentemente  dall'urea;  essa  non  solo  non  scomparirà  dalle  urine 
durante  il  tempo  del  digiuno,  ma  vi  si  terrà  sempre  in  un  certo  rapporto 
regolare  con  la  quantità  giornaliera  dell'urea. 

I  saggi  qualitativi  furono  praticati  giornalmente  trattando  5  ce. 
di  urina  con  qualche  goccia  di  una  soluzione  allungata  di  nitroprussialo 
sodico,  aggiungendovi  poi  goccia  a  goccia  una  soluzione  di  potassa  fino 
ad  avere  una  bella  colorazione  rosso-granato  che  presto  svaniva  e  che 
trattata  con  acido  acetico  dava  una  colorazione  verde-smeraldo  per  for- 
mazione di  blu  di  Prussia. 

Con  questi  saggi  il  Baldi  pervenne  al  risultato  che  la  creatinina  ìion 
scompare  mai  del  tutto  dal  i""  al  30^  giorno  di  digiuno. 

Con  le  analisi  quantitative  praticate  saltuariamente  durante  il  di- 
giuno, col  processo  del  Neubauer,  il  Baldi  ottenne  quantità  ponderabili 
dì  creatinina  fino  al  il^  giorno  di  digiuno;  nei  periodi  successivi  d'ina- 
nizione non  ne  ottenne  che  traccie  imponderabili.  Confrontando  la  quan- 
tità di  creatinina  ottenuta  nel  7^,  ii^  e  il^  giorno  di  digiuno  colle  cor- 
rispondenti quantità  di  azoto  emesse  in  detti  giorni,  egli  vide,  che  la 
creatinina  decresce  proporzionatamente  al  decrescere  dell'azoto,  digui- 
sachè  dividendo  la  quantità  di  azoto  per  la  quantità  di  creatinina,  si  ot- 
tiene in  detti  giorni  un  quoziente  quasi  costante.  Le  analisi  infatti  die- 
dero i  seguenti  risultati  : 

Azoto.  Creatinina.       Quoziente. 

Al    70  giorno  di  digiuno gr.  9. 374  gr.  0. 80H  i. 2 

AH20  id.  >     7.162  >     0.7159  1.0 

AH70  id.  >     6.160  3     0.4029  1.5 

II  fatto  che  durante  un  lungo  digiuno  di  30  giorni  la  creatinina  non 
scompare  dalle  urine  anche  quando  l' azoto  si  riduce  al  minimo  dì  gr.  3, 
unitamente  all'altro  fatto  che  la  creatinina  diminuisce  quasi  proporzio- 
natamente all'azoto  durante  il  digiuno,  sembrano  al  Baldi  argomenti 
assai  validi  a  sostegno  della  dottrina,  che  la  creatinina  si  formi  nell'  or- 
ganismo per  un  processo  proprio,  indipendentejdal  processo  per  cui  si 
forma  l'urea,  come  dal  processo  per  cui  si  forma  l'acido  urico. 

Il  consumo  od  ossidazione  degli  albuminoidi  dei  tessuti,  non  solo 
determina  la  quantità  dell'urea  e  degli  altri  prodotti  azotati,  ingenerale 
la  somma  dell'azoto  emesso  giornalmente;  ma  anche  la  quantità  di  acido 
solforico  0  del  complesso  delle  sostanze  solforate  contenute  nell'  urina. 
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È  risaputo  infatti  che  nella  molecola  degli  albuminoidi  entra  certamente 
lo  solfo,  sebbene  in  quantità  molto  variabile.  Se  nelle  condizioni  normali 
di  alimentazione  la  curva  del  solfo  neir  urina  procede  presso  a  poco  pa- 
rallelamente a  quella  dell'azoto;  nelle  condizioni  di  digiuno  dovrebbe 
essere  anche  maggiormente  spiccato  cotesto  andamento  uniforme  delle 
due  curve,  perchè  i  solfati  dell' urina  dovranno  in  questo  caso  dipendere 
esclusivamente  dall'  ossidazione  del  solfo  degli  albuminoidi ,  essendo 
esclusa  qualsiasi  introduzione  di  solfati  cogli  alimenti.  Tuttavia  ciò  non 
è  rigorosamente  applicabile  al  caso  del  Succi,  avendo  questi  fatto  uso 
durante  il  digiuno  di  acque  minerali,  contenenti  una  certa  quantità  di 
solfati.  L'acqua  salsa  di  Riolo,  secondo  l'analisi  chimica  del  Dottor  Bet- 
tolìi, contiene  grammi  0,36  V»  ^^  ^^^^^^^  solforico,  e  l'acqua  dì  Vichy 
(sorgente  Hópital)  secondo  l'analisi  più  recente  ne  contiene gr.  0,1 64 Vo- 
Le  ricerche  sui  solfati  dell'urina  durante  il  digiuno  del  Succi,  se  non 
hanno  dunque  il  valore  di  un  controllo  delle  ricerche  sull'azoto,  per- 
mettono di  poter  vedere  in  che  modo  e  Ano  a  qual  punto  l'introduzione 
dei  solfati  colle  bevande  modifica  la  curva  dell'emissione  del  solfo  nelle 
urine. 

L'acido  solforico  salificato  coi  metalli  alcalini  e  terrosi  (Na^  £*,  Ca, 
Mg),  fu  determinato  quantitativamente  dal  Dottor  Guido  Pellizzari  in  cia- 
scuno dei  30  giorni  di  digiuno.  Nella  seguente  tabella  riferisco  i  dati 
numerici  precisi  che  si  ottennero  : 


Acido  solforico 

Acido  aoirorice 

Acido  soUbrico 

Addo  aolforico 

Giorni 

trovato  m  10  e.  e. 

1     cnleoUto  sopn  la 

OiorBi 

iroTaU  in  30  e.  e 

cmleolato  sopra  la     | 

■■  di  dif  inno. 

qnantiil  total» 

di  dicinno. 

qnamtiU  toUlc       | 

dinrina. 

!             di  nrina. 

1 

di  orina. 

di  ttrina.             1 

1 

1 

0. 0510 

I 

2.295 

16 

0. 0379 

0.  791 

2 

0.0946 

2.  i99 

17 

0.0454 

0.988 

3 

0.0832 

2.288 

18 

0.0319 

0.653 

4 

0.0824 

2. 183 

19 

0. 0320 

0.660 

!       5 

0.0717 

1          2.093 

20 

0. 0424 

0. 742 

6 

0.0648 

1.814 

21 

0.0391 

0.*635 

7 

0.0672 

1.680 

22 

0.0457 

0.594 

8      • 

0.U651 

1.497 

23 

0. 0457 

0. 884 

•       9 

0.0616 

1.309 

21 

0.0504 

1.058         1 

'      10 

0.0647 

1.277 

25 

0.0121 

0.842          1 

11 

0.0584 

1.387 

26 

0.0311 

0.590 

12 

0.0570 

1.311 

27 

0. 0224 

0. 510         ,            i 

13 

0. 0518 

0.906 

28 

0.0240 

0.584 

li 

0. 0494 

1.02U 

26 

0. 0257 

0.436         :| 

Ì5 

4 

0.0466 

0.86Ì 

30 

0.0282 

1 

0. 719 

* 
1 

Valendomi  di  questi  dati,  io  ho  costruito  la  linea  diagrammatica  5 
della  tavola;  nella  quale  le  quantità  di  acido  solforico  sono  state  ridotte 
a  quelle  del  solo  solfo  per  uniformarmi  alle  altre  curve. 

Confrontando  il  decorso  della  linea  S  con  quella  della  linea  N  che 


i 
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abbiamo  precedeD temente  considerata,  si  vede  che  èsse  seguono  spessis- 
simo lo  stesso  andamento,  vale  a  dire  quando  aumenta  l'azoto,  aumenta 
anche  il  solfo,  quando  il  primo  diminuisce,  anche  il  secondo  diminuisce. 
Tuttavia  fanno  eccezione  a  questa  regola  le  urine  dei  giorni  15,  16, 19, 
20,  S2,  25,  27  nei  quali  la  quantità  dell'azoto  procede  in  senso  opposto 
a  quello  der solfo.  Notasi  inoltre  che  anche  quando  le  due  curve  proce- 
dono nello  stesso  senso,  non  vi  è  sempre  proporzione  tra  il  crescere  o 
il  diminuire  dell'azoto,  col  crescere  o  diminuire  del  solfo.  Tutto  ciò  di- 
mostra che  non  esiste  vero  parallelismo  tra  le  due  curve,  e  che  vi  ha 
una  certa  indipendenza  tra  l'apparizione  nell'urina  dei  composti  azotati 
e  solforati,  nei  quali  si  decompongono  le  sostanze  albuminoidi  in  seno 
agli  elementi  dei  tessuti. 

Per  meglio  mettere  in  vista  cotesto  fatto,  abbiamo  coi  dati  numerici 
determinato  il  rapporto  tra  la  quantità  di  azoto  e  di  solfo  nell'  urina  di 
ciascuno  dei  30  giorni  di  digiuno.  Diamo  nella  seguente  tavola  le  cifre 

del  quoziente  — . 


Giorni 

Quoziente 

Giorni 

Quoziente 

Giorni 

Qaoziento 

Giorni 

Quoziente 

di  difioDO. 

2f 
1              lì 

i 

1 

di  diginno. 

N 

di  digiuno. 

s 

di  diginno. 

2f 

a 

i 

19.5 

9 

18.3 

17 

19.1 

25 

22.3 

2 

15.8 

10 

16.2 

18 

25.6 

26 

26.3 

3 

18.4 

11 

17.4 

19 

— 

27 

52.5 

4 

17.9 

it 

16.6 

20 

18.1 

28 

29.4 

5 

18.8 

13 

11.8 

21 

18.6 

29 

28.7 

6 

n.  1 

U 

16.1 

22 

16.5 

30 

:!8.2 

7 

i7.1 

15 

18.3 

23 

17.5 

8 

17.6 

16 

20.6 

24 

16.1 

N 
Con  questi  dati  ho  costruito  la  curva  ~  della  tav.  I,  l'esame  della 

quale  ci  porge  l'opportunità  di  mettere  in  vista  un  fatto  del  tutto  im- 
preveduto. 

N 
Qualora  il  rapporto  —  fosse  costante ,  graficamente  dovrebbe  esser 

rappresentato  da  una  retta  orizzontale  o  almeno  —  tenuto  conto  degli 

errori  inerenti  ai  metodi  delle  analisi  chimiche  quantitative  —  da  una 

linea  lievemente  oscillante  attorno  ad  una  retta  orizzontale.  Esaminando 

il  diagramma,  si  vede  che  cotesto  andamento  si  verifica  nettamente  dal 

io  al  i^o  giorno  di  digiuno,  il  che  permette  di  concludere  che  durante 

questo  tempo  la  quantità  relativa  dell'azoto  rispetto  a  quella  del  solfo 

N 
rimane  pressoché  costante.  Ma  al  13^  giorno  il  rapporto  --si abbassa,  il 

che  significa  che  il  dividendo  N  scema  in  proporzione  maggiore  del  di- 
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visore  5.  Dal  14^  al  18^  giorno  s'innalza  progressivamente ,  che  è  quanto 
dire  che  i  valori  del  divisore  S  scemano ,  mentre  i  valori  del  dividendo  N 

N 
aumentano  relativamente.  Infine  dopo  essere  il  rapporto-^  tornato  al  li- 

vello  iniziale  dal  20^  al  "ÌA^  giorno ,  ascende  di  nuovo  in  misura  anche 
maggiore  della  precedente  dal  25^  al  SO^^  giorno  :  ciò  vuol  dire  che  negli 
ultimi  6  giorni  di  digiuno  diventano  minimi  i  valori  dei  divisori  S  ri- 
spetto a  quelli  dei  dividendi  N  che  mantengonsi  relativamente  elevati. 

Da  che  dipende  Taumenlo  relativo  del  solfo  al  13^  giorno  di  digiuno? 
Guardando  ai  diversi  diagrammi  raccolti  nella  tavola  I  (allo  scopo  di  po- 
tere a  colpo  d'occhio  stabilire  i  necessari  confronti),  si  rileva  tosto  che 
il  13^  è  un  giorno  eccezionale,  sia  perchè  nel  Succi  ebbe  luogo  la  prima 
defecazione  durante  il  digiuno,  sia  perchè  il  suo  cervello  fu  tenuto  lun- 
gamente attivo  con  una  conversazione  quasi  continua,  capace  di  fare 
esalare  notevole  quantità  di  vapor  acqueo  pei  polmoni.  Tuttavia  bevve  ed 
urinò  assai  poco  durante  la  giornata.  Infine  come  efi'etto  necessario  di 
tutti  questi  avvenimenti,  si  ebbe  un  notevole  condensamento  del  sangue, 
abbastanza  dimostrato  da  un  aumento  relativo  del  numero  delle  emazie. 
Se  dunque  al  16^  giorno  si  ebbe  nell'urina  un  aumento  relativo  del  solfo 
rispetto  air  azoto,  si  può  trarre  la  logica  conseguenza  che  quando  il  san- 
gue è  più  denso ,  è  facilitata  la  espulsione  dei  solfati  dai  reni  relativa- 
mente all'espulsione  dell'urea. 

Per  quali  condizioni  dal  ii^  al  IS''  giorno  si  ebbe  nell'  urina  una  di- 
minuzione relativa  di  solfo?  —  Guardando  i  diagrammi  della  tavola  si  nota 
che  in  detti  5  giorni  il  Succi  fece  uso  giornaliero  delle  acque  minerali» 
mentre  se  ne  era  astenuto  del  tutto  nei  6  giorni  precedenti.  In  conse- 
guenza di  questo  fatto  si  ebbe  (come  già  vedemmo)  un  rallentamento  di 
discesa  della  curva  del  peso,  e  una  diluzione  del  sangue,  abbastanza 
dimostrata  da  una  diminuzione  del  numero  delle  emazie.  Se  il  conden- 
samento del  plasma  sanguigno  facilita  l'emissione  dei  solfati  dai  reni,  è 
perfettamente  logico  che  la  diluzione  del  sangue  debba  determinare  il 
fatto  inverso,  vale  a  dire  una  ritensione  relativa  di  solfati  in  seno  al 
sangue. 

La  stessa  condizione  vale  a  spiegarci  la  diminuzione  relativa  del 
solfo  che  in  misura  anche  maggiore  del  precedente  ebbe  luogo  negli  ul- 
timi 6  giorni  di  digiuno,  coincidenti  colla  presa  giornaliera  di  acque 
minerali  in  dosi  maggiori  delle  precedenti ,  che  valsero  a  determinare 
un  più  forte  grado  di  diluzione  del  sangue,  come  scorgesi  nella  curva 
delle  emazie.  Qui  però  si  presenta  a  risolvere  una  difficoltà.   La  curva 

N 
del  quoziente  —  comincia  ad  innalzarsi  il  25^  giorno,  mentre  la  presa 

abbondante  di  acque  minerali  comincia  due  giorni  prima ,  vale  a  dire 
al  23^.  Parrebbe  adunque  che  il  primo  fatto  non  potesse  considerarsi 
come  effetto  del  secondo.  É  facile  risolvere  questa  obbiezione  conside- 
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rando  T andamento  della  curva  delle  emazie.  In  essa  si  vede  che  il  san- 
gue avea  subito  un  forte  grado  di  condensazione  (effetto  di  infusioni 
rettali  di  glucosio)  al  21  ^  giorno,  sicché  le  acque  prese  al  23^  e  ^¥ 
giorno ,  non  valsero  che  a  ricondurre  il  sangue  alla  densità  media  nor- 
male e  non  a  diluirlo  oltre  misura,  come  avviene  per  effetto  delle  acque 
prese  nei  giorni  successivi. 

Può  sembrare  a  tutta  prima  paradossale  il  fatto  che  l' ingestione  di 
acque  minerali,  contenenti  solfati  alcalini  e  terrosi  non  aumenti  la 
quantità  di  solfo  delle  urine,  ma  invece  la  diminuisca  relativamente,  col 
produrre  una  diluzione  del  plasma  sanguigno,  e  quindi  una  ritenzione 
in  esso,  sia  dei  solfati  assorbiti  dall'  intestino,  sia  di  quelli  formati  per 
scoiiy)osizione  degli  albuminoidi.  Tuttavia  cesserà  la  meraviglia  se  si 
tien  conto  di  due  fatti:  1^  della  difficoltà  con  cui  i  solfali  specialmente 
terrosi  (di  calcio  e  di  magnesio)  si  assorbono  dall'  intestino ,  essendo  noto 
che  anche  allorché  si  assumono  in  larga  copia  insieme  ai  cibi,  vengono 
quasi  tutti  eliminali  per  la  via  dell'  intestino;  2^  della  quantità  relativa- 
mente tenue  di  solfali  alcalini  e  terrosi  contenuti  nelle  acque  minerali 
bevute  dal  Succi. 

Non  meno  importanti  di  quelli  del  solfo,  ci  sembrano  i  risultati 
ottenuti  dalle  determinazioni  giornaliere  del  fosforo,  nelle  urine  del  di- 
giunatore.  È  noto  che  i  fosfati  dell'urina,  quando  ne  sia  esclusa  l'in- 
gestione mercé  i  cibi  e  bevande,  provengono  esclusivameute  dall'ossida- 
zione del  fosforo  contenuto  nelle  sostanze  organiche  dei  tessuti.  Il  Succi 
si  trovò  presso  a  poco  in  queste  condizioni ,  perché  delle  acque  mine- 
rali di  cui  fece  uso,  quella  di  Rìolonon  contiene  punto  fosfati,  e  quella 
di  Vichy  ne  contiene  una  quantità  quasi  trascurabile  (0,025  ^/oo  di  acido 
fosforico) . 

Poco  progredite  sono  le  conoscenze,  sia  chimiche  che  fisiologiche 
intorno  alle  sostanze  organiche  fosforate ,  dalle  quali  dipendono  i  fosfati 
dell'  urina.  Fra  queste  le  cosi  dette  lecitine  sono  sostanze  molto  com- 
plesse, di  variabile  costituzione  chimica,  che  trovansi  in  quasi  tutti  gli 
organi  e  tessuti ,  sia  vegetali  che  animali ,  ma  in  quantità  prevalente 
nel  cervello,  nei  nervi,  nel  tuorlo,  nello  sperma,  nel  sangue.  Dal  fatto 
trovato  da  Hoppe  Seyler  che  nella  digestione  pancreatica  artificiale  le 
lecitine  si  decompongono  in  acido  fosfoglicerico,  in  acidi  grassi  (stea- 
rico, palmitico  ed  oleico),  e  in  neurina,  con  emissione  di  quattro  mo- 
lecole di  acqua;  si  può  formarci  un  concetto  sia  della  complessa  costi- 
tuzione delle  lecitine,  sia  della  derivazione  da  esse  dei  fosfati  che  poi  si 
rinvengono  nell'  urina. 

Più  complessa  ancora  e  più  oscura  é  la  costituzione  chimica  di 
altre  sostanze  fosforate  che  il  Miescher  appellò  nucleiney  perché  tro- 
vansi specialmente  abbondanti  nei  nuclei  delle  cellule,  sia  degli  ani- 
mali che  delle  piante.  Esse  sono  tra  le  sostanze  più  largamente  sparse 
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negli  organismi;  ma  non  si  è  sicuri  che  rappresentino  vere  indivi- 
dualità chimiche  piuttosto  che  miscele.  Il  Bunge  crede  che  le  nucleine 
non  si  trovino  nei  tessuti  allo  stato  libero ,  ma  accoppiate  alle  sostanze 
proteiche  e  forse  anche  alle  lecitine.  Sotto  Y  azione  dei  succhi  gastrici  e 
pancreatici  le  nucleine  si  separano  dai  composti  coi  quali  si  trovano 
accoppiate^  perchè  resìstono  a  qualsiasi  azione  digerente. 

Recentemente  è  stata  isolata  dal  tessuto  epatico  in  notevole  quan- 
tità dal  Drechsel  un'  altra  sostanza  fosforata  e  nel  contempo  solforata  a 
cui  diede  il  nome  di  jecorina.  Ma  il  nostro  Dottor  Baldi ,  continuando 
gli  studi  del  Drechsel,  ha  trovato  che  la  jecorina  iion  è  esclusiva  del  fe- 
gato ma  si  rinviene  anche  nella  milza,  nel  sangue,  nei  muscoli,  non- 
ché nel  cervello.  Anche  di  questa  sostanza  è  finora  ignota  la  costituzione 
chimica  e  la  storia  fisiologica.  Il  Drechsel  opina  che  essa  non  sia  sem- 
pre identica,  e  che  si  debba  parlar  di  jecorine  piuttosto  che  di  jecorina. 

I  muscoli ,  che  per  la  loro  massa  prevalente  rappresentano  il  tessuto 
più  importante  che  prende  parte  al  complessivo  scambio  materiale  del- 
l'organismo,  sono  relativamente  poveri  tanto  in  lecitine  e  nucleine,  che 
in  jecorine.  Essi  contengono  in  compenso  una  ricca  quantità  di  fosfato 
potassico,  e  probabilmente  non  allo  stato  libero,  ma  combinato  (almeno 
debolmente)  colle  sostanze  proteiche  o  azotate.  Vi  ha  infatti  un  certo 
rapporto  pressoché  costante  tra  la  quantità  di  fosforo  e  di  azoto  che  nor- 
malmente trovansi  nell'  urina,  che  corrisponde  presso  a  poco  al  rapporto 
tra  la  quantità  di  fosforo  e  di  azoto  contenuto  nel  muscolo,  il  che  mi 
sembra  solo  spiegabile  ammettendo  che  colla  scomposizione  degli  albu- 
minoidi  del  muscolo,  si  reqda  libera  e  passi  nel  sangue  e  nelle  urine 
una  proporzionata  quantità  di  fosfati. 

Ma  il  tessuto  certamente  il  più  ricco  di  fosforo  mentre  è  relativa- 
mente il  più  povero  di  sostanze  organiche  azotate,  è  certamente  il  tes- 
suto osseo ,  che  lo  contiene  in  forma  di  fosfato  calcico  e  magnesiaco.  Le 
ossa  sono  generalmente  considerate  come  il  più  stabile  dei  tessuti ,  che 
prende  cioè  la  minima  parte  rispetto  agli  altri  tessuti ,  allo  scambio  ma- 
teriale complessivo.  Se  infatti  le  ossa  si  rinnovassero  colla  stessa  atti- 
vità dei  muscoli  e  delle  glandolo,  la  quantità  relativa  del  fosforo  nel- 
r  urina  dovrebbe  esser  maggiore,  vale  a  dire  approssimarsi  al  rapporto 
che  riscontrasi  tra  il  fosforo  e  V  azoto  del  tessuto  osseo. 

Da  queste  premesse  è  facile  comprendere  quale  interesse  debbono 
avere  i  risultati  delle  analisi  quantitative  del  fosforo  praticati  giornalmente 
nelle  urine  del  digiunatore.  Nella  seguente  tabella  riferisco  i  dati  numerici 
ottenuti  dal  Dottor  Pons  in  forma  sia  di  anidride  fosforica  che  di  fosforo. 

Inoltre  il  rapporto  tra  il  fosforo  e  l'azoto,  ossia  il  quoziente-^  da  me 

calcolato. 
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1 

Anidride 

Anidride 

Giorni 

Talori  ridotti 

«r 

Giorni 

Valori  ridotti 

%r 

fosforica 

JV 

fosforica 

Jll 

di  digiano. 

pe  05 

aP 

P 

di  digiano. 

f^  OS 

aP 

P 

i 

1.930 

0.842 

16.3 

16 

1.077 

0.468 

11.7 

2 

2.U51 

0.898 

12.2 

17 

1.218 

0.531 

11.6 

3 

2.090 

0.920 

15.0 

18 

1.005 

0.439 

12.3 

4 

1120 

0. 925 

13.8 

19 

0.953 

0.415 

12.3 

5 

2.394 

1.031 

12.4 

20 

0.875 

0.382 

11.5 

6 

2.150 

0. 932 

13.0 

21 

0.747 

0.325 

11.9 

7 

1.865 

1      0.814 

11.5 

22 

U.718 

0.313 

10.2 

8 

1.601 

0.691 

12.1 

23 

1.049 

0.459 

10.4 

9 

1.360 

0.593 

13.1 

24 

0.790 

0.344 

16.1 

10 

1.246 

0.544 

i2.4 

25 

0. 592 

0.257 

27.4 

11 

1.420 

0.620 

'12.7 

26 

0.783 

0.341 

17.7 

12 

1.012 

0.441 

16.2 

27 

0.861 

0.375 

14.3 

13 

0.  363 

0.137 

25.6 

28 

0.945 

0.349 

16.0 

14 

.0. 996 

0.434 

12.2 

29 

0.789 

0.345 

11.8 

15 

1.029 

0.449 

11.4 

30 

1.019 

0.444 

14.9 

Coi  dati  della  terza  colonna  ho  costruito  la  curva  P  della  tavola,  e 

N 
coi  dati  della  quarta  colonna  la  curva  -p . 

Tenendo  dietro  coli'  occhio  al  decorso  della  linea  P  y  si  vede  che 
essa  segue  Io  stesso  andamento  della  linea  N,  fatta  eccezione  dei  primi 
quattro  giorni,  nonché  dei  giorni  24^,  25^  e  26^  di  digiuno.  È  degno 
di  nota  il  fatto  che  mentre  V  astinenza  dalle  bevande  nei  primi  due  giorni 
di  digiuno  determina  una  notevole  diminuzione  di  consumo  delle  so- 
stanze azotate,  non  produce  alcuna  rilevante  variazione  di  consumo 
delle  sostanze  fosforate.  Non  meno  degno  di  nota  è  V  altro  fatto  inverso 
che  mentre  —  per  effetto  dell'ingestione  di  gelatina  —  al  24<>  e  25*^  giorno 
cresce  la  quantità  dell*  azoto  neir  urina,  diminuisce  invece  la  quantità  del 
fosforo.  Si  direbbe  che  le  condizioni  che  moderano  il  consumo  delle  so- 
stanze azotate  agevolano  il  consumo  delle  sostanze  fosforate,  e  vi- 
ceversa. 

Una  conferma  evidente  di  questo  fatto  notabilissimo  l'abbiamo  nella 

N 
curva  del  quoziente  -jj.  Nelle  condizioni  ordinarie  di  alimentazione  il 

rapporto  tra  la  quantità  di  anidride  fosforica  rispetto  a  quella  del- 
l' azoto  che  si  emette  per  le  urine  come  prodotto  di  consumo,  è  in  media 
come  1  a  7,  vale  a  dire  per  ogni  7  parti  di  azoto  si  trova  nell'  urina  una 
sola  parte  di  anidride  fosforica,  il  quale  rapporto  corrisponde  presso  a 
poco  a  quello  tra  l' anidride  fosforica  e  l'  azoto  che  trovasi  nei  muscoli  e 
tessuti  glandulari,  che  normalmente  (come  si  disse)  prendono  la  parte 
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più  attiva  allo  scambio  materiale  complessivo.  ^  Calcolando  il  solo  fosforo 

N  .         N 

dell'  anidride  fosforica  e  riducendo  il  quoziente    p^s  al  quoziente  -p 

col  quale  noi  abbiamo  costruito  la  curva  ;  si  ba  la  seguente  propor- 
zione : 

p:a^::i  :  47.45 

il  che  vuol  dire  che  per  ogni  1  di  fosforo  si  trovano  normalmente  nella 
urina  17.45  parti  ^d' azoto  in  media. 

Ora  leggendo  i  dati  numerici  ottenuti  dalle  urine  del  Succi  in  cia- 
scuno dei  30  giorni  d' inanizione  »   come  pure  la  curva  costruita  coi 

N 
dati  suddetti,  si  rileva  il  fatto  importantissimo  che  il  quoziente^ è 

sempre  rappresentato  da  una  cifra  più  bassa  di  17.45  >  fatta  eccezione 
del  13^  e  25^  giorno,  nei  quali  la  cii'ra  è  più  alta,  e  dei  26<^  giorno,  nel 
quale  è  quasi  eguale  alla  media  normale  indicata.  Si  può  dunque  con- 
cludere che  durante  l'inanizione  remissione  del  fosforo  aumenta  notevol- 
mente rispetto  alla  emissione  dell'azoto. 

Lo  slesso  fatto,  in  misura  anche  più  accentuata,  fu  riscontrato  da 
Immanuel  Munk  nei  dieci  giorni  di  digiuno  del  Getti ,  durante  i  quali  ot- 

N  N 

tenne  il  quoziente  medio  ^^  ««4.5  vale  a  dire  -p  =  11,07.  Egli  ne 

conclude  che  durante  V  inanizione  si  ha  un  aumento  assoluto  e  relativo 
della  emissione  di  fosforo  rispetto  a  quella  dell'  azoto ,  e  molto  logica- 
mente spiega  questo  fatto  ammettendo  che  nel  digiuno  prenda  parte  al 
consumo  il  tessuto  osseo,  che  è  appunto  relativamente  ricco  di  fosfati 
e  povero  di  sostanze  azotate.  E  ne  dà  la  riprova  adducendo  1'  altro  fatto 
che  neir  urina  del  Getti  si  riscontrò  un  aumento  sia  di  calce  che  di  ma- 
gnesia, che  —  come  è  noto  —  costituiscono  le  basi  dei  fosfati  delie  ossa. 
Nel  Getti  il  consumo  delle  ossa  fu  alquanto  maggiore  che  nel  Succi;  in- 

N 
fatti  il  valore  del  quoziente  -jj  discese  a  11.07,  mentre  nel  Succi  rag- 
giunse sempre  una  cifra  più  alta,  fatta  solo  eccezione  del  22^  e  23^ 
giorno,  nei  quali  fu  un  poco  più  bassa.  Questa  differenza  è  perfetta- 
'  mente  logica  e  facilmente  spiegabile  considerando  la  diversa  età  dei  due 
digiunatori ,  che  è  in  ragione  inversa  della  vivacità  dello  scambio  ma- 
teriale. 

Ma  come  si  spiega  colesta  compartecipazione  abnorme  delle  ossa 
al  consumo  complessivo  durante  l'inanizione?  —  Il  Munk,  avendo  limitate 
le  sue  indagini  a  determinare  il  rapporto  medio  tra  il  fosforo  e  l' azoto 


^  Abbiamo  ricavato  il  rapporto  medio  di  1 : 7,4  fondandoci  sulle  analisi  del- 
l' urina  pubblicale  dal  Bunge  nel  suo  recente  pregevolissimo  Lehrbuch  der  physiolo- 
gischen  und  pathologischen  Chemiej  Leipzig  1887. 
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delle  urine  nei  10  giorni  di  digiuno  del  Getti ,  non  trovò  argomenti  a 
chiarire  in  alcun  modo  questo  problema;  noi  invece  avendo  determinato 

N 
giorno  per  giorno  il  quoziente  -p,  siamo  in  grado  di  apprezzare  le  va- 
riazioni successive  che  subisce  detto  quoziente,  per  metterle  in  rapporto 
cogli  avvenimenti  che  si  verificarono  durante  il  digiuno,  e  trarne  note- 
voli induzioni  in  ordine  al  proposto  quesito. 

N 

Considerando  il  decorso  della  linea  -p  y  si  vede  che  essa  va  lenta- 
mente e  leggermente  abbassandosi  verso  T  asse  delle  ascisse ,  dal  princi- 
pio alla  fine  del  digiuno,  se  si  fa  astrazione  da  leggere  oscillazioni  che 
possono  rientrare  nei  limiti  degli  errori  dei  metodi  delle  analisi  cliniche, 
e  se  si  eccettuino  due  rilevanti  innalzamenti  (che  veggonsi  segnalati  con 
due  lìnee  rosse  di  correzione),  dei  quali  il  primo  raggiunge  il  suo  mas- 
simo al  10^  giorno,  e  il  secondo  al  25^. 

Prescindendo  per  ora  da  queste  due  perturbazioni  del  decorso  nor- 
male di  cui  indagheremo  in  seguito  le  cause  determinanti,  si  vede  dun- 

N 
que  che  la  linea  ~  segue  lo  stesso  andamento  generale  della  linea  N: 

N 
tanto  la  quantità  dell'  azoto  quanto  il  valore  del  quoziente  -^j  si  va  abbas- 
sando dal  principio  alla  fine  del  digiuno;  e  siccome  l'abbassarsi  del  va- 
lore del  quoziente  vuol  dire  che  la  quantità  relativa  di  fosforo  aumenta 
in  proporzione,  ne  segue  che  colla  graduale  diminuzione  dell'azoto 
coincide  un  graduale  aumento  del  fosforo  dal  principio  alla  fine  del  di- 
giuno. 

Vi  ha  di  più.  Nella  curva  rettificata  dell'azoto,  possiamo  distin- 
guere una  prima  fase  in  cui  la  quantità  dell'  azoto  complessivamente 
emesso  è  maggiore  ^  rispetto  a  una  seconda  fase  in  cui  è  minore.  Invece 

N 
nella  curva  -^  è  distinguibile  una  prima  fase  in  cui  la  quantità  di  fo- 
sforo complessivamente  emesso  è  minore^  rispetto  alla  seconda  fase  in 
cui  è  maggiore. 

In  questi  fatti  abbiamo  adunque  una  chiara  conferma  della  legge 
che  avevamo  dianzi  intraveduta,  e  cioè  che  le  condizioni  che  moderano 
il  consumo  delle  sostanze  azotate  favoriscono  il  consumo  delle  sostanze 
fosforate  e  viceversa;  in  altri  termini:  il  risparmio  delle  sostanze  azotate 
favorisce  il  consumo  delle  sostanze  fosforate,  e  il  consumo  delle  prime 
determina  il  risparmio  delle  seconde, 

£cco  trovato  il  perchè  dell'  abnorme  compartecipazione  del  tessuto 
osseo  al  consumo  complessivo  durante  l' inanizione.  Nelle  condizioni 
normali  le  ossa  sono  risparmiate  dal  consumo  delle  sostanze  azotate  in- 
trodotte cogli  alimenti;  mentre  durante  l'inanizione,  diminuendo  detto 
consumo  per  la  esclusione  degli  alimenti,  è  favorito  quello  delle  sostanze 


n" 
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fosforate  dei  tessuti ,  segnatamente  delle  ossa  che  ne  contengono  in  quan- 
tità massima.  ' 

Passiamo  ora  a  renderci  conio  delle  due  gravi  perturbazioni  in 

N 
forma  d' innalzamenti  che  presenta  la  curva  del  quoziente  -^.  Il  primo 

innalzamento  comincia  il  12^  giorno  in  cui  il  Succi,  a  scopo  sperimen- 
tale, sostenne  un  esagerato  lavoro  muscolare,  e  raggiunge  il  suo  cul- 
mine al  13^  giorno,  nel  quale  il  Succi  fu  tenuto  in  riposo  coi  muscoli  e 
in  attività  col  cervello ,  con  conversazioni  e  discussioni  protratte  fino  alla 
stanchezza. 

E  perfettamente  logico  e  conforme  ai  dettami  della  scienza,  che  il 
lavoro  muscolare  debba  determinare  una  diminuzione   relativa  della 

quantità  del  fosforo  dell'  urina  e  quindi  accrescere  il  valore  del  quo- 

N 
ziente  ^,  approssimandolo  a  quello  che  si  ha  normalmente  durante  la 

N 
alimentazione  carnea,  in  cui  —  come  si  disse  —  il  quoziente  — ■  del- 

N 
V  urina  è  presso  a  poco  eguale  al  quoziente  —  del  tessuto   muscolare. 

Tuttavia  se  si  considera  che  nel  caso  nostro  il  lavoro  muscolare  soste- 
nuto dal  Succi  nel  12^  giorno  di  digiuno  non  valse  ad  accrescere  il  con- 
sumo delle  sostanze  azotate  e  quindi  V  N  dell'  urina  rispetto  al  giorno 
precedente  di  riposo;  riesce  degno  di  considerazione  il  fatto  che  la  quantità 
del  P  emesso ,  sia  tuttavia  rimasto  inferiore  relativamente  all'  N. 

Ma  assai  più  singolare  e  certamente  impreveduto  si  presenta  l'altro 

fatto,  che  1'  attività  cerebrale  al  13^  giorno  produca  un  innalzamento  ul- 

N 
teriore  assai  più  cospicuo  del  quoziente  tj-,  vale  a  dire  una  rilevantis- 
sima diminuzione  relativa  e  assoluta  del  fosforo  nell'urina. 

É  assai  diffusa  nella  scienza  l'opinione  che  il  lavoro  mentale  determini 


^  Intoroo  alla  grave  questione  del  rapporto  tra  V  emissione  dell'  azoto  e  del 
fosforo  esiste  una  ricca  e  interessante  letteratura.  —  Bidder  e  Schmidl,  Pettenkofer  e 
Voit^  Bischoff  ed  altri  ammisero  che  l'azoto  e  il  fosforo  oscillano  nello  stesso  senso^ 
ossia  aumentano  o  diminuiscono  parallelamente.  Engelmann,  Forster,  Zùlzer^  Striì- 
bing,  Edlefsen  ed  altri  riconobbero  erronea  detta  dottrina,  e  cercarono  determinare 
le  diverse  circostanze  o  condizioni  per  cui  varia  il  rapporto  tra  l'emissione  dell'azoto 
e  del  fosforo.  Forster  fu,  se  non  erro,  il  primo  a  constatare  che  durante  il  digiuno 
aumenta  la  quantità  relativa  del  fosforo  rispetto  all'azoto,  e  a  riferire  quest'au- 
mento in  massima  parte  al  consumo  delie  ossa  ;  ma  ne  diede  la  prova  decisiva 
I.  Munk  dimostrando,  negli  esperimenti  sul  Getti,  che  oltre  l'anidride  fosforica  au- 
mentano anche  le  terre  (calce  e  magnesia)  con  cui  l' anidride  fosforica  si  trova  com- 
binata nelle  ossa.  Zùlzer  spiegò  il  fatto  ammettendo  che  nel  digiuno  le  sostanze 
fosforate  del  sistema  nervoso,  specialmente  le  lecitine,  si  consumino  in  maggior 
misura  delie  sostanze  dei  muscoli^  sebbene  si  sapesse  dalle  vecchie  ricerche  dello 
Chossat,  confermate  dal  Volt,  che  il  sistema  nervoso  per  l'inanizione  non  diminuisca 
che  pochissimo  di  peso.  (Confrontisi  :  Forster,  Zeitschrift  fiir  Biologie,  IX  B.  —  Zùlzer, 
Virchoiv's  Archiv,  66  B.  —  Striibing,  Archiv  fiir  exp.  Path.  und  Phannak.,\l  B.  — 
Edlefsen,  Centralblatt  fiir  die  ined.  Wissensch,  Jahrgang,  1878). 
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una  emissione  maggiore  di  fosforo  neir  urina.  Essa  si  collega  col  mollo 
a  non  v'è  pensiero  senza  fosforo  »  che  il  Molescholl  è  riuscilo  a  render  po- 
polare. Eppure  avendo  io  esaminalo  la  lelleralura  dell'  argomenlo ,  hodo- 
vulo  convincermi,  che  la  suddella  opinione  si  è  andala  accredilando  più 
in  forza  di  un  ragionamento  induUivo  che  di  falli  sperimenlali  inconlro- 
versi.  Il  ragionamene ,  a  prima  visla  assai  persuasivo,  è  il  seguenle:  — 
se  è  vero  che  il  cervello  conliene  molle  soslanze  fosforale,  quesle  per 
effetlo  del  lavorio  psichico,  debbono  consumarsi,  e  conseguenlemenle 
aversi  un  aumenlo  di  fosfati  nell'urina,  come  prodoUi  di  dello  con- 
sumo. Ma  se  si  riflelle  che  in  seguito  al  lavoro  muscolare  (almeno  enlro 
certi  confìni)  non  aumenla  V  emissione  dell' azolo,  cesserà  dal  sembrarci 
strano  l' ammetlere  che  in  seguito  ad  allivilà  menlale  non  aumenli  l'emis- 
sione del  fosforo.  Se  poi  si  lien  conio  del  predominio  che  esercita  il  si- 
stema nervoso  su  tulli  gli  altri  tessuti ,  e  del  falto  che  per  inanizione 
spinta  fino  alla  morte,  esso  non  diminuisce  quasi  afifatto  di  peso,  vi- 
vendo come  un  parassita  a  spese  degli  alt^i  tessuti  ;  parrà  ragionevole  il 
supporre  che  le  soslanze  fosforate  del  cervello,  a  misura  che  si  consu- 
mano, sieno  sostituite  da  quelle  degli  altri  tessuti,  e  come  risultato  di 
queste  prestazioni  si  abbia  nel  complesso  una  diminuzione  piuttoslochè 
un  aumento  di  emissione  di  fosfati  nell'  urina. 

Mi  sembra  dunque  evidente  che  la  quistione  dell'emissione  accresciuta 
0  diminuita  del  fosforo  per  effetto  del  lavorio  psichico,  non  può  esser  risolta 
col  ragionamento,  ma  unicamente  col  fatto  sperimentale  bene  accertato  e 
depurato  da  qualsiasi  causa  d'  errore.  Ora  i  risultali  delle  ricerche  che  fu- 
rono fin  qui  praticate  intorno  all'  argomenlo  sono  affatto  discordanti.  Mo- 
sler,  Hammond,  Byasson,  Mairet  trovarono  un  aumento  più  o  meno  no- 
tevole dei  fosfati  dell'urina  in  seguilo  a  sforzi  mentali;  invece  Wood, 
Mendel  ed  altri  trovarono  il  fallo  opposto,  vale  a  dire  una  diminuzione. 
La  slessa  conlraditlorietà  si  riscontra  nelle  determinazioni  della  quantità 
dei  fosfati  nell'  urina  del  giorno,  comparativamente  all'  urina  della  notte. 
Specialmente  importanti  per  cospicuità  e  concordanza  mi  sembrano  i  ri- 
sultali ottenuti  dal  Mendel.  Essi  dimostrano:  a)  che  la  quantità  di  acido 
fosforico  rispetto  alla  somma  di  componenti  solidi,  è  notevolmente  mag- 
giore neir  urina  della  notle  che  in  quella  del  giorno  ;  b)  che  per  solito 
nelle  malattie  croniche  cerebrali  la  quantità  dell'  emissione  giornaliera 
di  acido  fosforico,  sia  assoluta  che  relativa  alla  somma  dei  componenti 
solidi,  è  minore  che  nelle  persone  sane  sottoposte  allo  stesso  regime 
dietetico;  e)  che  nei  maniaci  ed  esaltali  si  ha  nell'urina  una  diminu- 
zione assoluta  dell'  acido  fosforico  ;  d)  che  invece  si  ha  un  aumento  in 
seguilo  ad  accessi  apoplettici  ed  epilettici.  * 


*  E.  Mendel.  Die  Phosphorsaùre  im  Urim  von  Gehimkranken,  (Archiv  fur  Psy- 
chiatrie  uni  Nervenkrankeiten,  Ili,  B).  Questo  lavoro  contiene  una  ricca  bibliografìa 
dell*  argomento. 
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La  cospicua  diminuzione  del  complesso  di  sostanze  fosforate  com- 
buste dal  Succi  al  13^  giorno  di  digiuno,  armonizza  bene  con  cotesti 
risultati  del  Mendel  e  spero  invoglierà  gli  studiosi  a  continuare  le  ricer- 
che intorno  all'  interessante  argomento.  ^ 

N 
Un  secondo  innalzamento  del  valore  del  quoziente  rincomincia  a  se- 
gnalarsi al  24^  giorno  di  digiuno,  raggiunge  il  suo  massimo  al 25^,  poi 
declina,  pur  rimanendo  più  elevato  del  normale,  fino  al  30<>  o  ultimo 

giorno  di  digiuno. 

iV     .    .      . 
Con  questo  cospicuo  perturbamento  della  curva  ^  coincide  il  fatto 

che  al  24^  giorno  —  come  si  disse  altrove  —  furono  somministrate  per 
bocca  al  Succi  25  grammi  di  gelatina  (in  lamelle  finissime,  di  prima 
qualità)  sciolta  in  acqua,  coli' aggiunta  di  gr.  3.35  di  cloruro  di  sodio 
per  renderla  meno  ingrata  al  gusto;  e  nelle  ore  pom.  del  29°  giorno 
grammi  41.64  di  peptone  puro,  coli'  aggiunta  di  grammi  7.35  di  cloruro 
di  sodio. 

Non  si  potrebbe  desiderare  una  conferma  più  convincente  e  lumi- 
nosa di  questa,  della  dottrina  fisiologica  del  Voit  intorno  al  valore  della 
gelatina  come  alimento  puramente  respiratorio,  che  abbiamo  altrove 
affermato,  considerando  le  perturbazioni  che  essa  determina  sia  nella 
curva  del  peso  che  della  emissiotie  dell'  azoto.  E  chiaro  che  se  la  gela- 
tina peptonizzata  e  penetrata  in  circolo,  è  destinata  ad  esser  combusta 
non  avendo  alcuna  efficacia  nutritiva  o  riparatrice  delle  perdite  dei  tes- 
suti, essendo  essa  una  sostanza  azotata  e  priva  di  fosforo,  dovrà  cre- 
scere r  emissione  dell'  azoto  e  diminuire  relativamente  l' emissione  del 
fosforo  nell'urina,  aversi  quindi  un  rilevantissimo  innalzamento  del  va- 

N 
lore  del  quoziente  —,  quale  appunto  si  osserva  nella  curva.  Ma  vi  ha  di 

ir 

più:  considerando  attentamente  la  forma  di  detto  innalzamento,  in  con- 
fronto colle  curve  del  iV  e  del  P ,  noi  siamo  in  grado  di  formarci  un 
qualche  concetto  del  processo  per  cui  avviene  la  combustione  della  ge- 


^  Ho  ripreso  quest'anno  lo  studio  di  questo  argomento.  Ad  uno  degli  egregi 
giovani  che  frequentavano  il  mio  Laboratorio^  il  Dott.  G.  Agostini  di  Perugia,  ho 
fatto  eseguire  una  serie  di  analisi  quantitative  dell'azoto  e  del  fosforo  contenuti 
nell'urina  da  me  secreta  in  due  ore  (dall' 1^30'  alle  3^30'  pom.)  sia  dei  giorni  di 
lezione  nei  quali  compiva  del  lavoro  mentale,  sia  dei  giorni  alterni  nei  quali  mi 
teneva  nello  stato  di  riposo  relativo.  Nei  giorni  di  ricerca  feci  sempre  colazione  alle 
12  mer.  mangiando  la  stessa  quantità  e  qualità  di  cibi  e  bevendo  la  slessa  quantità  e 
qualità  di  bevande.  I  risultati  ottenuti  in  questa  serie  di  ricerche  (che  saranno 
continuate  in  diversi  individui  e  in  condizioni  svariate)  furono  pienamente  concor- 
danti con  quelli  del  Mendel  e  con  quelli  da  noi  ottenuti  nel  Succi  :  il  lavoro  mentale 
diminuisce,  relativamente  all'  azoto,  la  quantità  del  fosforo  dell'urina. 
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latina.  Al  24^  e  25^  giorno  aumenta  l'iV  e  diminuisce  il  P,  dunque 

N 
Y  elevazione  del  quoziente  p  è  determinato  da  un  aumento  assoluto  di 

emissione  di  iV  e  da  una  diminuzione  assoluta  dell'  emissione  del  P.  In 
detti  due  giorni  adunque  la  combustione  in  più  di  una  sostanza  azotata 
(rappresentata  dalla  gelatina)  risparmia  la  combustione  e  quindi  deter- 
mina una  diminuzione  di  consumo  delle  sostanze  fosforate.  Ma  al  ^4^ 
giorno  l'elevazione  della  curva  del  quoziente  è  assai  minore  che  al  25^  in 
cui  raggiunge  il  massimo:  cioè  vuol  dire  che  la  combustione  della  gela- 
tina è  assai  maggiore  [rispetto  al  risparmio  delle  sostanze  fosforate)  al 
25°  che  al  24°  in  cui  fu  ingerita.  Come  interpretare  cotesto  fatto?  —  E 
evidente  che  se  la  gelatina  fosse  per  se  stessa  una  sostanza  facilmente 
combustibile,  una  volta  peptonizzata  e  assorbita,  avrebbe  dovuto  essere 
in  poche  ore  combusta  in  seno  al  sangue  e  per  conseguenza  gli  effetti  della 
sua  ingestione  si  avrebbero  dovuti  esplicare  ed  esaurire  completamente 
al  24^  giorno.  Vediamo  invece  che  al  25^  detti  effetti  aumentano,  e  non 
cessano  del  tutto,  sebbene  diminuiscano,  nei  giorni  successivi. 

Di  fronte  a  cotesto  fenomeno  ci  sembra  giustificata  la  supposizione 
che  la  gelatìna  in  tanto  riesce  un  buon  elemento  respiratorio,  in  quanto  — 
pervenuta  sotto  il  dominio  dell'  attività  chimica  trasformatrice  dei  tes- 
suti—  passa  attraverso  la  filiera  degli  elementi  vivi  dei  medesimi,  e  non 
potendo  essere  assimilata,  ne  riesce  decomposta  per  un  processo  di  os- 
sidazione. Questo  concetto  è  in  perfetta  armonia  con  quanto  osservammo 
sopra  intorno  al  modo  d' intendere  la  maggiore  combustibilità  degli  al- 
buminoidi  di  provvigione  rispetto  agli  albuminoidi  organizzati  ammessa 
dal  Voil. 

A  meglio  illustrare  il  valore  di  alimento  respiratorio  da  annettersi 
alla  gelatina,  giova  il  confronto  della  diversità  degli  effetti  prodotti  nel 
Succi  dalla  ingestione  di  peptone^  alimento  essenzialmente  plastico  avve- 
nuto il  29^  giorno.  Il  peptone  non  determina  un  aumento  dell'  emissione 
del  N;  non  produce  un  risparmio  di  consumo  delle  sostanze  fosforate, 
ossia  una  diminuzione  della  emissione  del  P;  non  altera  in  maniera 

N 
molto  sensibile  il  valore  del  quoziente  -p.  Come    alimento   plastico   il 

peptone  è  assimilato  dai  tessuti  di  cui  restaura  le  perdite.  Infatti  al  30^ 
giorno  si  osserva  un  notevolissimo  aumento  del  peso  del  corpo,  che  sa- 
rebbe stato  interessantissimo  seguire  regolarmente  nelle  sue  fasi,  mas- 
sime dopo  la  rottura  completa  del  digiuno,  se  il  Succi  ci  avesse  per- 
messo di  continuare  le  indagini. 

È  risaputo  che  il  grado  di  acidità  dell'  urina  è  determinato  spe- 
cialmente dalla  quantità  di  fosfati  acidi  di  sodio  che  in  essa  si  contengono. 
3i  può  dunque  presumere  che  debba  essere  in  un  rapporto  abbastanza 
stretto  col  grado  di  consumo  delle  sostanze  fosforate.  É  noto  che  l' acidità 
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deir urina  nei  carnivori  aumenta  durante  il  digiuno^  e  negli  erbivori, 
in  cui  normalmente  è  alcalina,  diventa  acida,  perchè  digiunando  l'er- 
bivoro consuma  la  propria  carne  e  diventa,  da  questo  punto  di  vista, 
simile  al  carnivoro  che  consuma  la  carne  introdotta  cogli  alimenti.  Ha 
non  sembra  che  la  quantità  degli  acidi  che  si  sviluppano  durante  Y  ina- 
nizione, sia  strettamente  in  proporzione  colla  quantità  di  carne  che  si 
consuma  e  quindi  dell'azoto  che  sì  elimina.  Neil'  esperimento  sul  Getti, 
il  Senator  notò  un  continuo  aumento  dell'  acidità  dell'  urina  durante  il 
digiuno,  sebbene  il  consumo  della  propria  carne,  vale  a  dire  l'emis- 
sione dell'azoto,  andasse  decrescendo  dal  primo  all'ultimo  giorno. 

M'interessava  determinare  nel  Succi  il  decorso  dell'  acidità  dell'urina 
sia  per  vedere  se  si  ripeteva  il  fenomeno  già  osservato  nel  Getti ,  sia  per 
sapere  se  le  acque  minerali  di  Yichy  e  di  Riolo  dì  cui  fece  uso,  vales- 
sero fino  a  un  certo  punto  a  neutralizzarla.  Nella  seguente  tabella  ri- 
porto i  dati  numerici  forniti  dal  Dottor  Pons  incaricato  di  dette  deter- 
minazioni ,  col  solito  metodo  titrometrìco,  eseguito  con  grande  accu- 
ratezza. 


1 

ACIDITÀ 

1 
ACIDITÀ 

DKLL'  UBINA  DI  24  ORE 

DBU<*UROfA  DI  24  OBB 

1         OIOBHX  DI  DIOIUKO. 

1 

ESPRESSA 

OIOBHl  DI  DIOIUNO. 

R8PHK8SA 

DA  ACIDO  OS8AUCO. 

DA  ACIDO   OSSALICO. 

1 

grammi 

grammi 

1 

0.765 

16 

0.62S 

2 

1 .  29-2 

17 

0.679 

3 

1.342 

18 

0  521 

A 

1 .  028 

19 

0.655 

5 

1.326 

20 

0.560 

6 

1 .  232 

21 

0.545 

7 

0.870 

22 

0.489 

8 

0.773 

23 

0.379 

9 

0.705 

24 

0.739 

i               10 

0.687 

25 

0.352 

i               11 

0.655 

26 

0.479 

1               1-2 

0.874 

27 

0.374 

13 

0. 525 

28 

0. 506 

14 

0.672 

29 

0.367 

15 

0. 5-25 

30 

0.354 

La  lìnea  A  della  tavola  è  la  rappresentazione  grafica  di  cotesti  dati. 
Guardando  all'  andamento  generale  della  curva  (facendo  per  ora  astra- 
zione dalle  irregolarità  secondarie)  sì  vede  che  in  un  primo  periodo  la 
quantità  degli  acidi  aumenta  e  si  mantiene  elevata  fino  al  6^  giorno  di 
digiuno;  in  tutto  il  tempo  successivo  tende  a  diminuire  progressivamente 
e  si  riduce  al  minimo  alla  fine  del  digiuno.  Il  decorso  generale  della 
curva  dell'acidità,  non  è  dunque  diverso  da  quella  del  P,  e  (fatta  ec- 
cezione del  primo  breve  periodo)  da  quella  del  N  e  del  S. 
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L'  aumento  dell'  acidità  oel  primo  periodo  concorda  con  quanto  fu 
osservato  nel  Getti ,  colla  differenza  che  in  questi  1*  aumento  si  verificò 
in  tutti  i  dieci  giorni  dì  digiuno,  mentre  nel  Succi  non  dura  che  fino 
al  6°  giorno. 

Procedendo  a  un'analisi  dei  particolari  che  presenta  la  curva,  dal 
primo  al  secondo  giorno  di  digiuno,  si  osserva  un  grande  sbalzo  del 
grado  di  acidità,  che  deve  sembrarci  colossale  se  si  considera  la  scarsa 
quantità  di  urina  emessa  al  2^  giorno,  che  è  poco  più  della  metà  di  quella 
del  1^  (vedi  i  diagrammi  Ur  tav.  I),  e  la  diminuzione  della  emissione 
del  N  che  indica  un  minore  consumo  di  carne.  L'  astinenza  dalle  be- 
vande nei  primi  due  giorni  non  può  considerarsi  come  V  unica  cagione 
che  determina  il  fatto,  perchè  al  3^  giorno  l'acidità  aumenta  ancora  un 
poco,  sebbene  il  Succi  ingerisca  1150  e.  e.  di  acqua  di  fonte  e  150  e.  e. 
di  acqua  salsa  di  Riolo.  Inoltre  il  forte  grado  di  acidità  si  mantiene  fino  al 
6°  giorno,  sebbene  il  Succi  abbia  in  questi  giorni  bevuto  discretamente. 

Un  altro  fenomeno  di  difficile  interpretazione  è  il  brusco  decrescere 
dell'acidità  al  7^  giorno.  L'avere  in  questo  giorno  bevuto  60  e.  e.  di 
acqua  di  Riolo,  non  basta  a  renderci  conto  del  fatto,  perchè  anche  al 
&*  giorno  bevve  50  e.  e.  della  stessa  acqua,  senza  che  l' acidità  diminuisse. 
Inoltre  dal  7<>  all' 11*^  giorno  continua  a  decrescere  regolarmente  l'aci- 
dità sebbene  si  sia  affatto  astenuto  dalle  acque  itiinerali. 

Intelligibilissime  invece  mi  sembrano  le  due  notevoli  perturbazioni 
che  si  osservano  al  12^  e  al  24^  giorno  nei  quali  la  curva  del  P  del- 
l' urina  segue  eccezionalmente  un  andamento  inverso  a  quello  deiraci- 
dità:  mentre  si  abbassa  la  quantità  del  P,  si  eleva  la  quantità  degli 
acidi. 

Ricordando  che  il  12°  giorno  fu  dedicato  al  lavoro  muscolare,  e 
al  24^  furono  somministrate  per  bocca  25  gr.  di  gelatina,  riesce  facile 
il  rendersi  conto  delle  due  elevazioni  anomale  della  curva  dell'  acidità. 
È  noto  che  il  muscolo  attivo  respira  più  intensamente ,  quindi  dà  luogo 
a  un  maggior  sviluppo  di  CO^  e  a  un  maggior  consumo  di  0*  ;  inoltre 
durante  l'attività  muscolare  si  sviluppa  un  acido  che  ne  trasforma  la 
reazione  da  neutra  o  leggermente  alcalina  in  acida.  ' 

Il  CO*  e  gli  altri  acidi  prodotti  dal  muscolo,  passando  nel  sangue, 
trasformano  i  fosfati  basici  di  sodio  in  fosfati  acidi,  che  poi  eliminati 


^  Si  è  creduto  per  molto  tempo  che  il  muscolo  nella  sua  attività  sviluppasse 
acido  lattico;  ma  altre  ricerche  farebbero  credere  a  un  aumento  di  fosfati  acidi. 
Tuttavia  Golasanti  e  Moscatelli  hanno  potuto  ricavare  notevole  quantità  dì  acido 
paratattico  dall'  urina  dei  soldati  dopo  una  marcia  di  24  chilometri.  (V.  ButUttino 
deUa  R.  Accademia  Medica  di  Roma,  Anno  XIII^  t886-87).  Questo  fatto  conferme- 
rebbe l'antica  dottrina^  sostenuta  primamente  da  Du  Bois  Reymond,  che  l'attività 
muscolare  forma  l'acido  lattico,  che  quando  è  in  notevole  quantità,  può  passare  in 
cìrcolo,  ed  essere  in  parte  eliminato  per  le  urine. 
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dai  reni  vanno  ad  aumentare  V  acidità  dell'  urina.  Siccome  al  12°  giorno 
l'aumentata  acidità ,  prodotta  dal  lavoro  mu&colare,  si  associa  a  dimi* 
nuzione  dei  P,  bisogna  forse  concludere  che  sebbene  la  somma  com- 
plessiva dei  fosfati  sia  diminuita,  sia  aumentata  tuttavia  nell'urina  la 
quantità  dei  fosfati  acidi.  ^ 

Di  ovvia  interpretazione  ci  sembra  anche  T aumento  dell'acidità 
dell'  urina  in  seguito  all'  ingestione  dì  gelatina.  Basta  pensare  che  prima 
di  essere  assorbita,  è  necessario  che  la  gelatina  sia  digerita,  vale  a  dire 
peptonizzata  ;  che  per  conseguenza  si  ridesti  nello  stomaco  la  secrezione 
del  succo  gastrico,  e  quindi  la  formazione  di  acido  clorìdrico.  Se  si 
pensa  che  quest'  ultimo  viene  riassorbito  insieme  alia  gelatina,  e  in  pre- 
senza del  mezzo  alcalino  rappresentato  dal  sangue ,  si  salifica  a  spese 
delle  basi  dei  sali  neutri  o  alcalini  che  incontra,  trasformandoli  in  sali 
acidi,  riesce  perfettamente  logico  che  al  24^  giorno  aumenti  l'acidità 
dell'  urina. 

Vediamo  finalmente  se  l' uso  delle  acque  minerali  alcaline  di  cui  il 
Succi  fece  uso  durante  il  digiuno,  ha  determinato  una  parziale  neutra- 
lizzazione dell'  urina  diminuendone  il  grado  di  acidità.  Se  si  osserva  che 
dall'  8®  al  15°  giorno,  nei  quali  il  Succi  si  astenne  dall'  uso  delle  acque 
minerali,  il  grado  di  acidità  si  mantenne  più  elevato  in  confronto  dei 
giorni  successivi  —  dal  14^  al  18°  —  durante  i  quali  ne  fece  uso  gior- 
naliero; se  si  considera  inoltre  che  dal  23°  al  30^  giorno,  nei  quali 
riprese  1'  uso  delle  acque  minerali  in  misura  assai  maggiore  che  nei 
precedenti,  l'urina  tocca  gradi  minimi  di  acidità;  si  avranno  argomenti 
persuasivi  per  ammettere  che  l' influenza  neutralizzante  delle  aque 
minerali  siasi  veramente  manifestata.    ^ 

Ma  è  necessario  renderci  conto  di  un  altro  fatto.  Nei  4  giorni  che 
corrono  dal  19^  al  22^,  durante  i  quali  il  digiunatore  si  astenne  dalle 
acque  minerali,  la  curva  dell'acidità,  già  depressa  per  l'uso  di  dette 


*■  Vi  è  una  notevole  concordanza  tra  i  diversi  sperimentatori  nel  ritenere  che  il 
lavoro  muscolare  aumenti  l'acidità  dell'urina.  (Vedi  le  memorie  seguenti:  R.  Klupfel. 
Hoppe-Seyler'8  Medicinisch-chemische  UrUersachungen,  Heft  III,  1868. —  A.  SawickL 
Pfliiger's  Archiv,  B.  V,  1872.  •—  Janowscki.  Uoffmann-Schwalbe's  JahresberickU,  B.  V. 
Fuslier.  Maly's  Jahresberichte,  B.  IX.--  Russo-Gilibertt  e  Alessi.  Giornale  deUa  R,  Ac- 
cademia di  Medicina  di  Torino ^  1886).  Tuttavia  i  risultati  degli  esperimenU  più  re- 
centi del  Dott.  Aducco  {Giornale  della  R.  Accademia  di  Medicina  di  Torino,  1887] 
compiuti  non  nell'uomo  ma  nei  cani,  conducono  ad  una  opinione  diametralmente 
opposta,  e  cioè  che  la  fatica  muscolare  non  solo  non  aumenterebbe  l'acidità  del- 
l' urina,  non  la  diminuerebbe  gradatamente,  fino  a  renderla  dapprima  neutra  e  po- 
scia alcalina.  Il  riposo  consecutivo  alla  fatica  renderebbe  dì  nuovo  acida  l'urina.  Le 
ragioni  di  questi  fatti,  fondati  su  buoni  metodi  dì  ricerca,  sono  finora  assai  oscure; 
e  sarebbe  interessante  che  V  autore  approfondisse  ed  estendesse  ad  altri  animali  le 
indagini,  per  giungere  ad  una  teoria  generale  che  metta  in  armonia  e  spieghi  l'ap- 
parente coDtradittorietà  dei  risultati  suoi  e  quelli  dei  suoi  predecessori. 
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acque  fallo  nei  giorni  precedèfiti ,  non  si  risolleva ,  ma  continua  lenta^ 
mente  ad  abbassarsi.  Mi  sembra  assai  logico  1' intert>retare  questo  feno- 
meno come  un  efletto  postumo  delle  acque  alcaline  bevute  in  precedenza. 
Se  si  pensa  che  i  tessuti ,  per  efletto  dell'  inanizione  vanno  sempre  più 
impoverendosi  di  sali»  è  naturale  che  essi  se  ne  riforniscano  quando  se 
ne  introducono  dei  nuovi  colle  bevande;  quindi  ne  segue  che  gli  effìetti 
di  detti  sali  non  si  esauriscono  pienamente,  nella  curva  dell'acidità  del- 
l' urina,  di  mano  in  mano  che  sono  ingeriti,  ma  si  facciano  sentire  an- 
che alcuni  giorni  dopo. 

Ormai  non  ci  resta  che  esaminare  la  emissione  del  cloro  durante 
il  digiuno.  Le  determinazioni  giornaliere  dei  cloruri  nel  caso  del  Succi, 
il  quale  fece  uso  durante  il  digiuno  di  acque  minerali  che  ne  conten- 
gono, *  ha  una  importanza  diversa  che  nel  caso  del  Getti,  il  quale  du- 
rante i  10  giorni  di  digiuno  non  bevve  che  acqua  pura.  Immanuel  Munk 
trovò  nel  Getti  che  la  quantità  del  cloro  delle  urine  diminuì  lentamente 
dal  principio  alla  fine  del  digiuno  (da  gr.  5,5  a  0,6);  mentre  negli  espe* 
rimenti  sui  cani  la  diminuzione  é  assai  più  rapida  (al  4^  giorno  si  riduce 
a  pochi  centigr.  e  in  seguito  diventa  minima).  Determinando  la  quantità 
di  sodio  contenuta  nell'  urina  e  ponendola  in  rapporto  colla  quantità  di 
potassio,  trovò  che  all'  ultimo  giorno  di  alimentazione  ogni  3  parti  di  Na 
si  avevano  due  dì  Ka,  e  che  durante  il  digiuno  cotesto  rapporto  andò 
sempre  più  cangiandosi  nel  senso  che  mentre  la  quantità  relativa  del  Na 
diminuiva  quella  del  Ka  cresceva,  finché  alla  fine  del  digiuno  la  quan- 
tità relativa  di  Ka  era  divenuta  3  volte  maggiore  di  quella  del  Na.  11 
Saikowski  avea  già  constatata  una  simile  inversione  del  rapporto  tra  la 
quantità  dei  due  alcali  dell'  urina  nelle  febbri  di  alto  grado,  durante  le 
quali  r alimentazione  è  ridotta  al  minimo,  mentre  è  elevato  il  consumo 
dei  tessuti. 

L'interpretazione  del  fenomeno  non  potrebbe  esser  più  ovvia  ed 
evidente:  nelle  condizioni  normali  di  alimentazione  prevale  nelle  urine 
la  quantità  di  Na  su  quella  del  Aa,  perchè  colla  comune  alimentazione 
s'introduce  molto  cloruro  di  sodio,  nell'inanizione  per  digiuno  volon- 
tario o  per  febbre,  la  quantità  del  Ka  prevale  su  quella  del  Na,  perchè 
sospesa  o  grandemente  diminuita  l'ingestione  degli  alimenti,  e  quindi 
del  cloruro  di  sodio,  l'organismo  vive  solo  a  spese  dei  propri  tessuti, 
nelle  ceneri  dei  quali  prevalgono  i  sali  potassici  sui  sali  sodici. 

Dalla  inversione  del  rapporto  tra  Na  e  Ka  il  Munk  trasse  argo- 
mento per  convincere  gli  sceltici  che  veramente  il  Getti  aveva  nei  10 
giorni  rigorosamente  osservato  il  digiuno;  ma  l'argomentazione  non  mi 


^  L'acqua  salsa  di  Riolo  contiene  gr.  19,9  ^/oo  di  CI  secondo  l'analisi  chimica 
del  Dottor  Giro  Bettelii  ;  l'acqua  di  Yichy  (sorgente  Hòpital)  secondo  l'analisi  chimica 
del  Bouquet  contiene  gr.  0^518  di  cloruro  sodico,  vale  a  dire  gr.  0,31  <^.oodi  Cloro. 
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sembra  affatto  stringente,  potendo  il  Getti  essersi  astenuto  da  sostanze  ali- 
mentari, salate  e  fatto  uso  di  altri  alimenti  che  non  contengono  cloruro 
sodico  (idrati  di  carbonio)  o  ne  contengono  in  quantità  minore  dei  sali 
potassici  (latte,  uova,  ec). 

Più  importante  mi  sembra  il  fatto  osservato  dallo  stesso  I.  Hunk, 
che  durante  i  10  giorni  di  digiuno,  la  quantità  complessiva  degli  alcali 
neir  urina  andò  continuamente  diminuendo,  e  che  nei  primi  due  giorni 
dì  ricca  alimentazione  consecutivi  al  digiuno ,  una  notevole  quantità  di 
alcali  introdotta. coi  cibi  fu  ritenuta  dai  tessuti  che  ne  erano  impoveriti, 
cosi  che  ne  fu  emessa  per  le  urine  in  quantità  grandemente  minore  di 
quella  emessa  nel  giorno  precedente  al  digiuno. 

Da  cotesto  fatto  mi  sembra  si  possa  ragionevolmente  concludere  che 
i  sali  che  entrano  a  far  parte  dell'alimentazione,  compreso  il  cloruro 
sodico,  sono  veri  alimenti  minerali,  nel  senso  che  essi  non  son  desti- 
nati a  rimanere  allo  stato  libero ,  disciolti  nei  plasmi ,  e  a  servire  da 
semplici  mediatori  dello  scambio  materiale,  ma  piuttosto  a  congiungersi 
chimicamente  alle  molecole  organiche  costitutive  dei  tessuti,  e  quindi 
ad  entrare  negli  ingranaggi  del  movimento  chimico-nutritivo. 

Le  determinazioni  giornaliere  della  quantità  di  CI  emessa  dal  Succi 
ci  hanno  condotto  a  risultati  che  ci  sembrano  un  valido  appoggio  di 
cotesta  dottrina.  Nella  seguente  tabella  riferisco  i  dati  numerici  fornitici 
dal  Dottor  Pons,  coi  quali  ho  costruita  la  curva  CI  della  tavola. 


' 

; 

' 

!'        «lOBHl  DI  DIGroSO. 

1 

CLOKO 

OIOB8I  DI  DlQinSO. 

1 

ciA>mo 

COHTBNDTO   HBLLB  URIHK 

DBLLK  24  OKS. 

DKLUB  24  OlUB. 

grammi 

1 

grammi           j 

\              a* 

6.322 

16 

0.113 

1 

1.350 

17 

0. 130 

2 

0.539 

18 

0. 258           1 

3 

1. 155 

19 

0.298 

4 

0.848 

20 

0.311 

5 

0.817 

21 

0.234 

6 

0.840 

22 

0.216 

7 

0.800 

23 

0.219 

8 

0.736 

24 

0.235 

:              9 

0.550 

25 

0. 204 

10 

0.513 

26 

0.118 

11 

U.332 

27 

0.139 

i± 

0.405 

28 

0. 239 

13 

0.230 

29 

0.428 

U 

0.199 

30 

0.688 

|Ì               15 

1 

0.137 

d^ 

6. 379          1 

1 

Fatta  eccezione  di  una  forte  oscillazione  che  si  osserva  nei  primi 
tre  giorni  di  digiuno,  la  curva  del  CI  presenta  un  decorso  abbastanza 

^  Media  del  67  emesso  nei  6  giorni  che  precedettero  il  digiuno. 

'^  CI  contenuto  nell'urina  del  giorno  immediatamente  dopo  compiuto  il  digiuno. 
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regolare ,  rappresentato  da  lenti  e  graduali  abbassamenti  e  innalza- 
menti. 

Notevolissimo  è  il  fatto  che  mentre  prima  del  digiuno  il  Succi  emise 
giornalmente  in  media  gr.  6,3  di  CI,  dopo  il  primo  giorno  dì  astinenza 
non  ne  emise  che  gr.  1,3  e  dopo  il  secondo  gr.  0,5,  vale  a  dire  meno 
che  il  Getti  al  decimo  giorno  del  digiuno.  Evidentemente  il  fenomeno  di- 
pende dair astinenza ,  nei  primi  due  giorni,  non  solo  dai  cibi,  ma  an- 
che dalle  bevande,  che  come  vedemmo  produrre  un  notevole  abbassa- 
mento neir  emissione  dell'  azoto,  cosi  determina  un  abbassamento  anche 
maggiore  dell'  emissione  del  Ci  Se  ne  ha  la  riprova  nel  brusco  risolle- 
varsi della  linea  CI  al  3^  giorno,  che  dipende  essenzialmente  dalla  forte 
ingestione  di  acqua,  e  non  già  dalla  quantità  di  cloro  contenuta  in 
150  e.  e.  di  acqua  di  Riolo  ingeriti  in  detto  giorno,  come  ora  dimo- 
streremo. 

Dal  4^  al  \Qo  giorno  il  CI  va  diminuendo  lentamente  e  regolarmente 
se  si  eccettui  un  leggiero  aumento  al  12^  (giorno  dì  lavoro  muscolare). 
Siccome  dal  14^  al  18°  il  Succi  fece  uso  giornaliero  di  acque  mìneraU, 
contenenti  una  certa  quantità  di  cloruro  sodico;  si  vede  chiaramente 
che  non  si  ha  alcun  stretto  rapporto  tra  V  assunzione  e  V  emissione  del 
cloruro,  perchè  appunto  in  detti  giorni  la  curva  CI  tocca  i  gradi  più 
bassi. 

Più  chiaramente  ancora  si  rivela  cotesta  indipendenza  tra  l'assun- 
zione e  l'emissione  del  cloruro,  dal  fatto  «he  mentre  nei  4  giorni  che 
corrono  dal  23°  al  26^  di  digiuno,  la  curva  del  CI  non  mostra  alcuna 
elevazione,  il  Succi  ingerì  non  poco  cloruro  sodico,  sia  colie  acque  mi- 
nerali ,  sia  commista  alla  gelatina  ingerita  al  24""  giorno. 

É  evidente  però  che  se  il  cloruro  sodico  introdotto  nell'  organismo 
durante  il  digiuno  è  in  totalità  o  in  parte  ritenuto  dai  tessuti  che  ne  sono 
impoveriti ,  e  non  riesce  quindi  per  1'  urina  a  misura  che  s' introduce  ; 
deve  tuttavia  essere  eliminato  più  tardi,  e  rivelarsi  nella  curva  con  una 
elevazione  tardiva  del  CI  proporzionata  alla  quantità  di  cloruri  prece- 
dentemente ingeriti.  Infatti  esaminando  la  curva,  si  osserva  dal  17^ 
al  SO""  giorno  un  certo  aumento  della  quantità  giornaliera  di  CI  che  di- 
pende dall'assunzione  del  cloruro  sodico  avvenuta  nei  giorni  prece- 
denti; e  dal  26°  al  30^  giorno  un  aumento  assai  maggiore  e  perfetta- 
mente graduale  del  CI,  che  dipende  non  solo  dal  cloruro  sodico  assunto 
nei  giorni  precedenti,  ma  anche  da  quello  che  il  Succi  continua  ad  in- 
trodurre in  detti  ultimi  giorni  di  digiuno,  sia  colle  acque  minerali,  sia 
commisto  al  peptone  di  cui  fece  usp  al  29""  giorno. 

Per  quest'  ultimo  fatto  l' organismo  del  Succi ,  al  termine  del  suo 
digiuno,  si  trovò  abbastanza  rifornito  di  cloruro  sodico,  di  guisa  che 
nella  giornata  del  primo  pasto,  ne  emise  subito  in  quantità  eguale  a 
quella  che  ne  emetteva  in  media  prima  di  cominciare  il  digiuno.  Il  Getti 
invece  non  avendo  colle  bevande  introdotta  una  quantità  apprezzabile  di 
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cloruro  sodico  dorante  i  suoi  dieci  giorni  di  digiuno,  alla  fine  di  questo 
ì  suoi  tessuti  ne  erano  assai  impoveriti ,  e  quindi  ritennero  una  note- 
vole quantità  del  cloruro  ingerito  coi  pasti  dei  due  giorni  consecutivi  al 
digiuno. 

Su  questo  insieme  di  fatti  cospicui  e  perfettamente  armonizzanti,  ci 
sembra  possa  fondarsi  V  importante  dottrina  di  sopra  accennata,  e  cioè, 
che  il  cloruro  di  sodio,  e  in  generale ^  i  sali  che  entrano  neW alimtniH'' 
sione  ordinaria,  non  sono  semplici  mediatori  dello  scambio  materiaU^ 
ma  veri  alimenti ,  perchè  si  legano  chimicamente  alle  molecole  organiche 
costitutive  dei  tessuti,  che  sono  il  focolaio  del  movimer^to  chimico- 
nutritivo. 


.     H9 


CAPITOLO  VI. 


Lo  scambio  respiratorio  e  la  regolazione  termica 

durante  l' Inanizione. 


L' inanizione  che  ad  ogni  ricorrenza  della  stagione  invernale  pati- 
scono gli  animali  cosi  detti  ibernanti  j  è  uno  stato  essenzialmente  diverso 
dall'inanizione  in  cui  può  esser  condotto  accidentalmente  un  animale, 
compreso  l'uomo,  sia  per  mancanza  degli  alimenti,  o  per  digiuno  for- 
zato come  facciamo  nei  nostri  laboratori  a  scopo  sperimentale,  sia  per 
deliberato  proposito  di  astenersi  dai  cibi,  come  nei  casi  di  digiuno  vo- 
lontario ,  sia  per  invincìbile  ripugnanza  o  assoluta  assenza  d' impulso 
a  cibarsi,  o  per  incapacità  assoluta  o  relativa  di  digerire  e  ritenere  gli 
alimenti,  come  nei  casi  di  sitofobia  e  à* inanizione  morbosa, 

V  animale  ibernante  resìste  per  mesi  alla  privazione  assoluta  dei 
cibi  e  bevande ,  per  la  capacità  che  possiede  di  deprimere  gradual- 
mente il  suo  scambio  materiale  fino  a  ridurlo  al  minimo,  abbassando 
nel  tempo  stesso  la  sua  propria  temperatura,  e  risparmiandosi  al  pos- 
sìbile qualsiasi  altra  forma  di  attività  o  sviluppo  di  forze.  Sebbene 
r  uomo  non  abbia  normalmente  la  capacità  d' ibernare  o  di  entrare  in 
cotesto  stato  di  vita  minima^  sembra  tuttavia  possa  acquistarla  in  alcuni 
rari  casi  à'  astenia  profonda  e  generale  del  complesso  del  sistema  nervoso^ 
*  di  cui  abbiamo  riferito  un  esempio  in  Anna  Garberò  nel  capitolo  secondo. 
Sembra  anche  possibile  che  Y  uomo  possa  procurarsi  ad  arte  la  capacità 
d' ibernare,  se  è  vero  —  o  non  piuttosto  leggendario  —  quanto  si  narra  dei 
Fakiri  Indiani,  che  per  fanatismo  religioso  si  fanno  sotterrare  vivi  nello 
stato  di  profonda  ipnosi,  e  disotterrati  dopo  diversi  mesi,  tornano  a 
riacquistare  gradualmente  la  vitalità  primiera.  ' 


'  Dalla  gentilezza  dell'ottimo  collega  prof.  Puini^  ricevo  le  seguenti  indicazioni 
bibliografiche  intorno  ai  Fakiri  dell'India.  Della  loro  ibernazione  o  sospensione  più 
0  meno  prolungata  delle  attività  vitali,  parlano  tra  gli  altri:  M.  Gregor,  History  of 
the  Sikks;  Dr.  J.  M.  Honigberger,  Thristy  fire  yetvs  in  the  Fast:  H.  S.  Olcott,  ilei  Theo- 
sophist,  agosto  1887,  riferisce  il  racconto  di  un  testimone  oculare  (un  indiano,  Inse- 
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Ma  anche  1*  animale  non  ibernante ,  possiede  in  un  grado  maggiore 
o  minore,  la  capacità  di  resistere  per  un  tempo  assai  maggiore  di 
quanto  comunemente  si  creda  dagli  epuloni  europei ,  alla  privazione  as- 
soluta di  cibi,  senza  notevole  depressione  delle  attività  vitali,  conser- 
vando cioè  allo  stato  normale  la  propria  temperatura,  e  dispiegando 
nella  solita  misura  fisiologica  le  altre  forme  di  attività  funzionale. 

Il  caso  del  Sùcci  è  una  dimostrazione  convincente  di  cotesta  capa- 
cità, la  quale  si  basa  essenzialmente  sul  fatto  che  un  individuo  qualun- 
que, specialmente  un  individuo  sano,  maturo  e  in  istato  di  nutrizione 
lodevole,  ha  una  tal  somma  di  materiali  di  riserva  immagazzinati  nei 
suoi  tessuti,  da  far  le  spese  occorrenti  alla  vita  normale,  da  scialare  — 
per  cosi  dire  —  per  parecchi  giorni  o  settimane  di  mancanza  assoluta  o 
relativa  di  qualsiasi  introito. 

Sicché  si  può  durare  lungamente  in  inanizione  per  due  diversi  pro- 
cessi: riducendo  al  minimo  lo  scambio  di  forze,  e  quindi  risparmiando 
al  massimo  ì  materiali  di  riserva,  oppure  mantenendo  pressoché  nor- 
male lo  scambio  di  forze,  e  consumando  più  o  meno  rapidamente,  fin- 
ché ce  ne  sono,  i  materiali  di  riserva. 

L'  essersi  nel  Succi  mantenuto  normale  il  calore  del  corpo ,  rias- 
sume in  certo  modo  il  fatto  complesso  che,  durante  i  30  giorni  d'ina- 
nizione, le  sue  attività  fondamentali  hanno  oscillato  nei  limiti  fisiolo- 
gici. Ora  la  regolazione  della  temperatura  al  grado  normale,  o  vuol 
dire  che  la  produzione  come  la  dispersione  del  calore  durante  il  digiuno 
rimasero  invariate ,  o  che  —  essendo  diminuita  la  produzione  —  si  ebbe 
una  corrispondente  diminuzione  di  dispersione,  per  una  specie  di  adat- 
tamento funzionale  dei  congegni  nervosi  termo-regolatori.  Vediamo  se  è 
possibile  —  sulla  base  dei  dati  raccolti  nel  Succi  —  il  determinare  quale 
di  cotesto  due  evenienze  ebbe  luogo. 

Per  misurare  direttamente  il  grado  di  produzione  del  calore  du- 
rante r inanizione,  occorrono  ricerche  calorimetriche ^  mediante  le  quali 
si  determina  —  almeno  approssimativamente  —  il  numero  di  calorie 
sviluppate  neir  unità  di  tempo.  Ma  nella  mancanza  nel  mio  laboratorio 
di  un  calorimetro  applicabile  all'uomo  e  nella  impossibilità  in  cui  mi 
trovava  di  procurarmelo  a  tempo ,  per  la  smania  del  Succi  di  non  ritar- 
dare r  esperimento  (acciò  il  suo  digiuno  coincidesse  colla  quaresima  e 
terminasse  precisamente  colla  Pasqua),  dovetti  mio  malgrado  rinunciare 


gnante  in  un  collegio  di  Labore)  risguardante  un  Fakiro  rimasto  sepolto  sei  setti- 
mane^ nel  1837;  Joseph  Ennemoser^  The  History  of  Magie,  London,  1854^  voi.  Il, 
pag.  436,  conferma  lo  stesso  fatto;  Dr.  Gullerre,  Magnetisme  et  Hypnotisme,  Pa- 
ris, 1887,  pag.  37,  accenna  di  sfuggita  a  fatti  simili;  Dr.  Hack  Tuke,  Le  Corps  et 
l'Esprit,  trad.  de  l'angl.  Paris,  1886,  pag.  64  e  300,  ritiene  il  fatto  come  provato, 
perchè  osservato,  come  egli  dice,  in  maniera  autentica  da  ufiQciali  e  da  medici 
inglesi. 
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a  coleste  interessami  ricerche.  Il  Senalor  invece,  che  ha  compiuto  de- 
gli studi  calorimetrici  sugli  animali  e  sull'uomo,  si  trovò  nelle  più  ojp* 
portune  condizioni  per  ripeterle  con  frutto  nel  Getti. 

Egli  trovò  al  primo  giorno  di  digiuno  circa  1850  calorie  (grandi 
calorie  t  in  cui  i  cai.  =  al  calore  che  occorre  per  elevare  di  i^  C  un 
chilogr.  d' acqua]  e  32,4  per  ogni  chilogrammo  di  peso  del  corpo  del 
digiunatore;  cifra  alquanto  minore  di  quella  che  suol  fornire  un  indi- 
viduo adulto,  di  nutrizione  normale,  durante  lo  stato  di  riposo.  AI  5<^ 
giorno  di  digiuno  contò  in  cifra  tonda  1600  calorie  e  circa  30  calorie 
per  ogni  chilogrammo  di  péso  ;  quantità  più  bassa  di  quelle  che  so* 
gliono  fornire  individui  in  infelici  condizioni  di  nutrizione  e  d' alimenta- 
zione. Questi  due  dati  raccolti  dal  Senator  sul  Celti  e'  informano  adun- 
que (in  accordo  con  quanto  fu  trovato  negli  esperimenti  sugli  animali) , 
che  durante  l'inanizione,  si  abbassa  alquanto  la  produzione  del  calore 
e  r  abbassamento  progredisce  col  prolungarsi  del  digiuno  ;  si  ha  in  al- 
tri termini  nell'inanizione  T  inverso  di  ciò  che  avviene  nelle  febbri,  du- 
rante le  quali  la  produzione  dei  calore  aumenta,  sebbene  non  giunga 
mai  —  secondo  Senator  —  al  di  là  di  2700-2800  calorie  al  giorno,  non 
ostante  che  non  sia  del  tutto  esclusa  V  alimentazione.  Supponendo  (ciò 
che  è  probabilissimo)  che  nel  Succi  abbia  avuto  luogo  come  nel  Celti 
una  diminuzione  di  produzione  del  calore  durante  il  digiuno;  siccome 
tanto  neir  uno  che  nel!'  altro  la  temperatura  del  corpo  si  mantenne  nei 
limili  normali,  bisogna  dedurne  che  tanto  nel  Celti  che  nel  Succi  vi  fu 
diminuzione  di  dispersione  di  calore,  proporzionale  alla  diminuita  pro- 
duzione del  medesimo. 

La  quantità  di  calore  sviluppato  durante  l'inanizione,  oltreché  di- 
rettamente col  metodo  calorimetrico ,  si  può  anche  constatare  approssi- 
mativamente in  via  indiretta,  determinando  la  quantità  complessiva  gior- 
naliera dei  prodotti  di  consumo ,  in  accordo  colla  legge  fisiologica  che 
quasi  tutta  la  quantità  di  calore  sviluppalo  dall'  organismo  proviene  dal- 
l'ossidazione  dei  suoi  principi  costitutivi,  quando  sieno  esclusi  del  tutto 
i  principi  alimentari. 

Fra  i  prodotti  di  consumo  hanno  —  com'  è  noto  —  la  massima  im- 
portanza la  quantità  complessiva  dell'  azoto  e  del  carbonio  emesso  gior- 
nalmente. Infatti  dalla  quantità  dell'  azoto  (che  si  emette  quasi  tutto 
per  le  urine  in  forma  di  urea)  si  può  desumere  la  quantità  di  sostanze 
azotate  o  della  carne  consumata  nell'unità  di  tempo,  e  dalla  quantità  del 
carbonio  (che  si  emette  in  massima  parte,  vale  a  dire  il  90  ^o  circa, 
coir  aria  espirata  in  forma  di  anidride  carbonica)  si  può  desumere  la 
quantità  di  sostanze  carbonate  o  di  grasso  consumato  nell'  unità  di  tem- 
po. Ritenendo  col  Rubner  che  il  calore  di  combustione  della  carne  cor- 
risponda a  25,640  calorie  per  ogni  grammo  di  azoto,  e  il  calore  di  com- 
bustione del  grasso  a  9,676  calorie  per  grammo  di  grasso,  si  comprende 
come  dalla  determinazione  dell'  azoto  e  del  carbonio  emessi  giornalmen- 
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te,  si  possa  approssimativamente  desumere  la  quantità  di  calore  svilup- 
pato nella  stessa  unità  dì  tempo. 

Esponemmo  i  dati  precisi  raccolti  intomo  all'  emissione  giornaliera 
dell'azoto  per  le  urine  durante  il  digiuno  del  Succi.  Dalla  curva  iVsi 
può  facilmente  ricavare  la  curva  del  consumo  della  carne  (intesa  nel  senso 
del  Voit  y  vale  a  dire  di  un  tessuto  che  contenga  3,4-  <>/o  di  azoto.  Ab- 
biamo cosi  che  prima  del  digiuno  il  Succi  consumò  giornalmente  io  me- 
dia gr.  500  dì  carne  (gr.  17  di  N);  al  10^  giorno  di  digiuno  ne  con- 
suraò  gr.  198  (gr.  6,754  di  N);  al  20^  giorno  gr.  128  (gr.  4,385  di  N)\ 
al  29^  giorno  gr.  120  (gr.  4,08  di  N).  Si  vede  dunque  che  come  la  curva 
dell'emissione  dell'azoto,  il  consumo  della  carne  va  diminuendo  du- 
rante, il  digiuno,  in  una  prima  fase  rapidamente,  in  una  seconda  fase 
lentamente. 

La  curva  dell'  azoto  si  può  anche  tradurre  in  curva  della  quantità 
di  calore ,  ossia  del  numero  di  calorie  sviluppate  giornalmente  per  la 
combustione  della  carne,  seguendo  per  ciò  i  dati  forniti  dal  Rubner 
(ossia  che  ogni  grammo  di  N  emesso  corrisponda  allo  sviluppo  di  25,64 
calorie).  Si  ha  cosi  che  prima  del  digiuno  sviluppò  pel  consumo  della 
carne  435,88  calorie  al  giorno  in  media  ;  al  10^  giorno  di  digiuno  ne 
sviluppò  178,17;  al  20°  giorno  112,43;  al  29^  giorno  104,61.  Risulta 
adunque  che  la  quantità  di  calore  sviluppato  per  effetto  della  combu- 
stione della  carne,  va  diminuendo  durante  il  digiuno  colla  stessa  pro- 
porzione con  cui  va  decrescendo  1'  emissione  dell'  azoto. 

Se,  come  per  Y  emissione  dell'azoto,  possedessimo  dati  abbastanu 
attendibili  per  1'  emissione  complessiva  del  carbonio  o  dell'anidride  car- 
bonica durante  il  digiuno,  noi  avremmo  quanto  è  necessario  per  stimare 
approssimativamente  anche  il  consumo  giornaliero  in  grasso.  In  questo 
caso  dunque  saremmo  in  grado  di  calcolare  in  carne  e  in  grasso  il  con- 
sumo complessivo  giornaliero;  e  di  più ,  tenendo  conto  della  diminuzione 
giornaliera  del  peso  complessivo  del  digiunatore,  potremmo  anche  cal- 
colare la  quantità  di  acqua  giornalmente  emessa,  distinguendo  quella 
emessa  in  forma  liquida  coli'  urina,  da  quella  emessa  in  forma  di  va- 
pore per  traspirazione  polmonare  e  cutanea.  Inoltre  traducendo  il  con- 
sumo del  grasso  in  numero  di  calorie  sviluppate  per  la  combustione  del 
medesimo,  come  abbiam  fatto  per  la  combustione  della  carne;  potremmo 
approssimativamente  stimare  la  quantità  complessiva  di  calore  ola  somma 
di  calorie  sviluppate  nei  singoli  giorni  d'inanizione.  Avremmo  adunque 
la  nozione  possibilmente  completa  —  per  quanto  approssimativa  —  da 
un  lato  del  complessivo  scambio  materiale ^  dall'altro  del  complessivo 
scambio  dinamico  durante  l' inanizione.  Ma  pur  troppo  (mancando  a  noi 
il  grande  apparecchio  del  Pettenkofer  e  Yoit  per  lo  studio  dello  scambio 
gassoso  complessivo]  non  ci  siamo  trovati  in  grado  di  determinare  la 
quantità  dell'  acido  carbonico  emessa  dal  digiunatore  durante  l' inani- 
zione. Ci  siamo  dovuti  quindi  limitare  ad  alcuni  pochi  tentativi  speri- 
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mentali  (a  cui  il  Succi  si  prestò  sempre  di  mala  voglia]  intorno  allo 
scambio  gassoso  polmonare ,  della  durata  di  mezz'  ora,  ogni  2  giorni  di 
intervallo.  I  pochi  risultati  ottenuti  con  detti  tentativi ,  non  essendo  del 
tutto  privi  d'importanza,  li  esporrò  brevemente  confrontandoli  con 
quelli  analoghi  sul  Getti  ottenuti  dallo  Zuntz  e  dal  Lehmann. 

Descriviamo  dapprima  sucisintamente  Tapparecchip  che  dovetti  ^^  per 
cosi  dire  —  improvvisare  per  queste  ricerche  sulla  respirasione ,  senza 
nemmeno  avere  avuto  il  tempo  necessario  per  sperimentare  il  grado  di 
esattezza  dei  risultati  che  se  ne  possono  ottenere,  prima  di  adoprarlo 
sul  Succi. 

Esso  è  basato  essenzialmente  sul  metodo  adoperato  con  successo 
dallo  Speck  e  su  quello  di  cui  fecero  uso  lo  Zuntz^  e  il  Lehmann  sul  Getti; 
differisce  però  in  alcuni  particolari  tanto  dal  primo  che  dal  secondo. 
Come  vedesi  dall'annessa  figura  6^,  pag.  124,  esso  consta  dei  seguenti 
pezzi  : 

a)  Una  specie  d'imbuto  di  gomma  elastica  adatta  alla  forma 
delle  arcate  dentali,  e  che  s'introduce  tra  queste  e  le  labbra,  le  quali 
fanno  da  otturatori. 

b)  Al  centro  di  detto  imbuto  è  annesso  un  largo  tubo  di  vetro 
che  si  biforca  in  due,  congiunti  questi  mercè  tubi  flessibili  di  gomma, 
con  due  apparecchi  valvolari  del  MùUer,  colla  interpolazione  di  due  tubi 
di  vetro  a  T  chiusi  nella  branca  inferiore,  che  raccolgono  la  saliva  che 
potesse  eventualmente  scolare  dalla  bocca. 

e)  Le  due  valvole  offrono  pochissime  resistenze  e  sono  disposte 
in  direzione  inversa,  di  guisa  che  una  si  apre  nell'inspirazione  e  si 
chiude  nell'espirazione,  l'altra  viceversa  si  apre  nell'espirazione  e  si 
chiude  neir  inspirazione. 

d)  La  valvola  insjnratoria  contiene  una  soluzione  di  potassa  cau- 
stica al  50  7o9  ed  è  congiunta  con  due  alti  cilindri  ripieni  di  pezzi  di 
pomice  imbevuta  di  una  soluzione  di  potassa,  e  di  qualche  pezzetto  di  po- 
tassa solida.  Questi  cilindri  alla  lor  volta  sono  congiunti  con  un  conta- 
tore molto  sensibile,  che  segna  la  quantità  di  aria  inspirata. 

e)  La  valvola  espiratoria  contiene  acqua  distillata ,  ed  è  congiunta 
con  un  sacco  di  tela  gommata  della  capacità  di  100  litri,  destinato  a 
raccogliere  tutta  l'aria,  satura  di  umidità,  espirata  in  10  minuti  di  re- 
spirazione neir  apparecchio. 

f)  Un  pneu reografo  del  Marey  applicalo  al  torace  del  digiunatore 
traccia  in  un  cilindro  girante  il  numero  e  le  escursioni  degli  alti  respi- 
ratori che  si  compiono  nei  10  minuti  di  durala  di  ciascuna  ricerca. 

Si  comincia  1'  esperimento  col  notare  la  posizione  degl'  indici  e  la 
temperatura  del  contatore,  e  coli' otturare  perfettamente  le  narici  del 
soggetto  mercè  una  molla  d' acciaio.  Appena  il  segna-secondi  dì  un  oro- 
logio raggiunge  lo  zero,  si  dà  il  segnale  di  mossa  e  il  soggetto  intro- 
duce immediatamente  l' imbuto  sotto  le  labbra  e  comincia  a  respirare 
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nell'apparecchio,  mentre  un  assistente  lascia  andare  il  cilindro  girante 
registratore.  Appena  il  segna-secondi  dell'  orologio  raggiunge  per  la  de- 
ciOia  volta  lo  zero,  si  dà  il  segnale  di  fermata,  e  il  soggetto  in  esperi- 


mento cava  l'imbuto  dalla  bocca  e  l'assistente  arresta  il  cilindro  ro- 
tante. Ciò  fatto  si  chiude  un  rubinetto  annesso  ni  sacco  dì  gomma;  sì 
dislacca  questo  dall'apparecchio,  e  si  agita  alquanto  ballottandolo,  acciò 
l'aria  espirata  che  vi  sì  è  raccolta  assuma  una  composizione  omogenea; 
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infine  si  fa  aspirare  una  certa  porzione  di  quest'  aria  da  un  cilindro  di 
vetro  pieno  di  mercurio.  Questo  saggio  di  aria  respirata  è  analizzata 
col  metodo  gassometrico  del  Bunsen  per  la  determinazione  sia  dell'acido 
carbonico  espirato,  sia  deirossigeno  assorbito. 

Per  ciascuna  ricerca  io  ripeteva  per  tre  volte  la  respirazione  nel- 
r  apparecchio  per  10  minuti,  cosicché  l'analisi  gassometrica  si  fece 
sempre  di  una  miscela  omogenea  del  complesso  dell'  aria  espirata  dal 
Succi  in  mezz'  ora  di  respirazione. 

Questo  metodo  mi  sembra  offra  alcuni  vantaggi  su  quello  impie- 
gato dallo  Zunlz  e  dal  Lehmann.  Primieramente  l' aria  inspirala  si  spo- 
glia completamente  dell'  acido  carbonico  prima  di  giungere  alla  boc- 
ca; cosicché  l'aria  espirata  contiene  esclusivamente  l'acido  carbonico 
emesso  dall'individuo  su  cui  si  esperimenta.  Inoltre  l'analisi  gassome- 
trica cade  su  una  miscela  omogenea  di  tutto  l'insieme  dell'aria  espi- 
rata, e  non  già  su  semplici  frazioni  dell' aria  emessa  in  ciascuna  espi- 
razione,  come  fecero  lo  Zuntz  e  il  Lehmann  imitando  il  metodo  del 
Pettenkofer  e  Voit.  Infine  il  tracciato  pneumografico  preso  contempora- 
neamente, ci  è  un  utile  documento  della  regolarità,  della  profondità  e 
della  frequenza  media  del  ritmo  respiratorio  durante  tutto  il  tempo  del- 
l' esperimento. 

L'  esecuzione  delle  ricerche  con  questo  apparecchio  non  mi  offri 
alcuno  inconveniente.  Il  paziente  vi  poteva  respirare  senza  difficoltà  e 
senza  affannarsi,  di  guisachè  lo  credo  applicabilissimo  anche  agli  usi 
clinici. 

Delle  analisi  gassometriche  affidai  l' incarico  al  mio  egregio  aiuto  il 
Dottor  Baldi;  ma  sia  per  non  avere  avuto  il  tempo  necessario  per  fare 
delle  ricerche  preventive  di  prova ,  sia  per  inconvenienti  o  cause  d'  er- 
rori non  avvertite,  le  prime  analisi  riuscirono  fallaci,  come  si  potè  ar- 

guire  dalle  forti  oscillazioni  del  valore  del  quoziente  -^ .  Invece  i  ri- 

sultati  delle  analisi  compiute  dal  i^^  al  30^  giorno  di  digiuno,  hanno  tutti 
i  caratteri  di  attendibilità,  anche  tenuto  conto  dei  limiti  ristretti  entro  i 

CO* 
quali  oscilla  il  valore  del  quoziente  -yy-. Nella  seguente  tabella  mi  limi- 
terò naturalmente  a  riferire  solo  i  dati  che  giudico  attendibili. 
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4828. 53 
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2546. 66 
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0. 1713 
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0. 3536 
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0.4911 
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0. 2515 
0.2462 
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0.4137 

0. 3980 
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0. 7737 
0.8029 
0.5056 
0.5872 
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0. 7623  „ 
0.8047  . 
0.6432  il 
0.6138  1 


511 


161912 


311.21 


4418. 98 


6472. 44 


0. 3259 


0. 3514 


0.6855 


Coi  dati  delle  tre  ullime  colonne  (VI)  ho  costruito  le  curve  dell'acido 
carbonico  espirato,  dell'ossigeno  consunoalo  (per  ogni  chilogrammo  di 

peso  e  per  ogni  ora)  e  del  quoziente  respiratorio  -yr-,  destinate  a  facili- 
ni 

tare  l'analisi  e  l'interpretazione  dei  resultati  ottenuti.  (Vedi  le  curve  CO^y 
0',  e  -7y   della  tav.  I.) 

Uno  dei  fatti  più  evidenti  e  che  in  misura  più  o  meno  cospicua  si 
verìfica  in  ciascuna  delle  ricerche  che  ho  esposto ,  è  che  la  quantità  di 
ossigeno  consumato  è  notevolmente  maggiore  della  quantità  dell'acido 
carbonico  eliminato,  tanto  che  il  quoziente  respiratorio  è  non  solo  una 
frazione  dell'unità,  ma  una  frazione  quasi  sempre  notevolmente  più  bassa 
di  quella  che  si  ha  durante  il  regime  alimentare  ordinario  (dieta  mista). 
Mentre  in  questo  caso  si  ritiene  generalmente  il  valore  del  quoziente  re- 
spiratorio essere  =  U,90  in  media,  noi  come  valore  massimo  abbiamo 
ottenuto  0,80,  come  valore  minimo  0,50,  e  come  valore  medio  delle  9 
ricerche  0,68. 

Questi  risultati  concordano  pienamente  con  quelli  ottenuti  da  Re- 
gnauli  e  Reiset,  dal  Finkler  e  da  altri  sperimentatori,  nelle  loro  ricerche 


^  Nella  riduzione  dei  valori  della  colonna  VI  per  ogni  chilogrammo  di  peso  del 
corpo  e  per  ogni  ora  di  respirazione  neir  apparecchio^  si  è  tenuto  conto  del  peso  del 
digiunatore  nei  giorni  che  corrispondono  alle  singole  ricerche. 

'  Valori  mèdi  delie  10  determinazioni. 
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sugli  animali  durante  il  digiuno.  Sono  anche  più  accentuali  di  quelli  ot- 
tenuti dallo  Zunlz  e  Lehmann  nei  loro  esperimenti  sul  Getti,  nei  quali  il 
valore  del  quoziente  respiratorio  oscillò  dal  massimo  di  0,73  al  minimo 
di  0,65. 

L'interpretazione  che  si  suol  dare  generalmente  di  questo  fenomeno, 
si  basa  sulla  composizione  chimica  dei  tre  principali  gruppi  di  sostanze 
alimentari.  La  composizione  chimica  del  gruppo  di  sostanze  cosi  dette 
idrocarbonate  (zuccheri,  fecole,  cellulose,  ecc.)  è  tale,  che  per  la  loro  com- 
pleta combustione,  è  necessario  tanto  ossigeno  quanto  basti  a  bruciare 
tutto  il  carbonio,  poiché  esse  contengono  già  l'ossigeno  occorrente  alla 
combustione  dell'idrogeno.  Sicché  il  quoziente  di  combustione  di  dette 
sostanze  è  perfettamente  eguale  all'unità,  ossia  si  consuma  tanto  ossigeno 
dell'  aria  quanto  ne  é  restituito  in  forma  di  acido  carbonico.  Invece  per 
la  combustione  dei  gruppo  delle  Bosianze  grasse  occorre  una  copia  note- 
volmente maggiore  di  ossigeno  di  quella  emessa  in  forma  di  acido  car- 
bonico, perché  oltre  che  per  la  trasformazione  del  carbonio  in  acido  car- 
bonico ne  occorre  per  la  trasformazione  dell'idrogeno  in  acqua.  É  cosi 
che  il  quoziente  di  combustione  del  grasso  è  rappresentato  da  una  fra- 
zione, e  precisamente  è  =0,70.  Medesimamente  per  la  combustione  del 
gruppo  delle  sostanze  proteiche  occorre  ossigeno  non  solamente  per  l'os- 
sidazione del  carbonio  e  dell'idrogeno  ma  anche  del  solfo  e  del  fosforo. 
Quindi  il  quoziente  di  combustione  di  dette  sostanze  varia  da  0,75  a  0,81. 

Muovendo  da  questi  dati  si  comprende  benissimo  perchè  durante  il 
regime  alimentare  ordinario,  in  cui  grandemente  prevale  l'ingestione 
delle  sostanze  idrocarbonate ,  il  valore  del  quoziente  respiratorio  debba 
esser  prossimo  all'unità;  come  pure  è  facile  comprendere  perchè  durante 
l'alimentazione  riccamente  grassa  o  riccamente  carnea,  il  quoziente  re- 
spiratorio debba  avere  un  valore  piti  basso,  vale  a  dire  approssimarsi  a 
quello  della  combustione  dei  grassi  o  ée\ìe  sostanze  proteiche. 

Ma  anche  nel  digiuno  si  dovrebbe  avere  un  quoziente  respiratorio 
di  un  valore  intermedio  tra  quello  dei  grassi  e  della  carne,  perchè  esclusa 
l'alimentazione,  la  vita  del  digiunatore  si  sostiene  appunto  col  consumo 
del  proprio  grasso  e  della  propria  carne.  Invece  tanto  negli  esperimenti 
sugli  animali,  che  in  quelli  sull'uomo,  si  sono  ottenuti  quoziènti  respi- 
ratori notevolmente  più  bassi  di  quello  del  grasso ,  da  toccare  nel  Celti 
il  valore  minimo  di  0,65,  e  nel  Succi  di  0,50.  Sembra  adunque  che  l'espo- 
sta dottrina  del  Regnaull,  comunemeqte  adottata,  sia  incompleta,  perchè 
insufficiente  a  spiegare  l'abbassamento  eccessivo  del  quoziente  respirato- 
rio durante  T inanizione.  Le  future  ricerche  dovranno  essere  dirette  ad 
una  risoluzione  più  adeguata  dell'interessante  problema. 

Un  fatto  diametralmente  opposto  a  questo  osservato  durante  l'ina- 
nizione fu  da  me  col  Piutti  trovato  nelle  uova  del  bombice  del  gelso.  Du- 
rante lo  sviluppo  embrionale  delle  larve,  i\  quoziente  respiratorio  va  pro- 
gressivamente aumentando,  non  solo  da  raggiungere  Tunità,  ma  anche  da 
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sorpassarla  per  quantità  notevolmente  maggiore  (fino  al  massimo  dil.30].* 
Neanche  questo  fatto  può  essere  sufficientemente  spiegato  sulla  base 
della  dottrina  con  cui  si  spiegano  le  oscillazioni  del  quoziente  durante  il 
regime  alimentare.  Intanto  però  è  evidente  che,  da  un  certo  punto  di 
vista,  un  animale  in  inanizione  trovasi  in  uno  stato  opposto  air  uovo  che 
sì  sviluppa.  V  animale  in  inanizione  è  un  organismo  che  si  consuma  e  si 
disfà;  l'uovo  che  si  sviluppa  è  un  organismo  che  si  va  formando  e  inte- 
grando. L'inanizione  è  un  processo  durante  il  quale  diminuisce  il  quo- 
ziente respiratorio,  vale  a  dire  si  consuma  relativamente  più  ossigeno  di 
quel  che  si  emetta  acido  carbonico;  l'ontogenesi  è  invece  un  processo 
per  cui  sì  elimina  relativamente  più  acido  carbonico  di  quel  che  si  as- 
sorba ossigeno.  Come  si  compiano  questi  due  fenomeni  straordinari;  dia- 
metralmente opposti,  è  argomento  di  future  indagini;  ma  i  risultati  a 
cui  essi  debbono  necessariamente  condurre  sono  evidenti.  Mentre  durante 
l'inanizione,  per  lenta  e  progressiva  coipbustione  di  tutti  gli  elementi  che 
fan  parte  delle  sostanze  organiche  dei  tessuti,  si  libera  grado  a  grado, 
fino  all'esaurimento,  lajsomma  di  energie  potenziali  di  cui  l'organismo  è 
il  focolaio;  durante  il  processo  ontogenico  invece,  per  progressiva  ridu- 
zione delle  sostanze  organiche  ossigenate,  ha  luogo  la  genesi  di  prodotti 
sempre  più  complessi,  sempre  più  labili,  e  quindi  provvisti  di  energia 
tensiva  sempre  maggiore. 

Un'analisi  delle  curfe  dell'acido  carbonico  emesso  e  dell'ossìgeno 
consumato  durante  il  digiuno  del  Succi,  vale  a  mettere  in  rilievo  altri 
fatti  interessanti. 

Al  i^^  giorno  dì  digiuno  (che  corrisponde  al  giorno  di  fatica)  lo 
scambio  respiratorio  è  maggiore  che  nei  giorni  successivi ,  nei  quali  si  va 
abbassando,  fino  a  raggiungere  il  minimo  al  18^  giorno.  É  più  che  pro- 
babile che  per  effetto  del  lavoro  muscolare  l'attività  respiratoria  del  12" 
giorno  siasi  elevata  oltre  la  media  normale  che  si  ha  durante  il  digiuno, 
quando  sia  escluso  l'intervento  di  qualsiasi  causa  perturbatrice.  —  É  que- 
sto infatti  un  effetto  dell'attività  muscolare  da  tutti  riconosciuto  e  volgar- 
mente noto  dopo  le  ricerche  del  Matteucci,  del  Valentin,  del  Regnaulte 
Reiset,  del  Ludwig  e  Sczeikow,  del  Peltenkofer  e  Voit,  del  v.  Frey. 

Siccome  lo  scambio  gassoso  abnormemente  accresciuto,  si  associa 
quasi  sempre  con  un  ritmo  respiratorio  abnormemente  accelerato;  que- 
st'ultimo fenomeno  acquista  il  valore  di  una  prova  indiretta  del  primo. 
Ora  guardando  i  dati  forniti  dalla  precedente  tabella  si  scorge  (colonna  II) 
che  il  numero  delle  respirazioni  del  digiunatore  in  30'  è  al  12^  notevol- 
mente maggiore  che  in  tutte  le  altre  ricerche  compiute  nei  giorni  suc- 
cessivi. 


*  Vedi  BuUetUno  della  Società  Entomologica  Battana,  anno  XX,  1888  e  Archives 
Italiennes  de  Biologie,  Tome  IX. 
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Se  rattivilà  respiratoria  al  l^**  g:iorrio  è  aboorraemente  elevata  al  di 
sopra  della  media  del  Succi  durante  il  digiuno;  riesce  facile  il  dimostrare 
che  Tabbassamento  progressivo  di  detta  attività  che  si  osserva  dal  ii°  al 
i8°  giorno  (durante  i  quali  il  Succi  fece  uio  delle  acque  minerali)  scenda 
al  di  sotto  di  detta  media.  Le  prove  indirette  di  cotesto  effetto  deprimente 
che  le  acque  minerali  (di  Riolo  e  di  Yichy)  esercitano  sulle  combustioni 
organiche y  si  hanno  sia  nel  fatto  che  in  detti  giorni  la  curva  del  peso  su- 
bisce una  sensibile  perturbazione  consistente  in  un  rallentamento  di  di- 
scesa; sia  nell'altro  fatto  che  al  18°  giorno  al  grado  minimo  di  attività 
respiratoria  coincide  il  numero  minimo  di  respirazioni  nei  30'  di  durata 
della  ricerca;  sia  infine  (e  questo  mi  sembra  l'argomento  più  forte)  che 
in  tutte  le  altre  ricerche  dei  giorni  successivi,  la  quantità  dell'acido  car- 
bonico emesso  e  dell'ossigeno  consumato  si  mantiene  sempre  ad  un  li- 
vello assai  più  elevato. 

Questa  dottrina  che  le  acque  minerali  esercitino  un'azione  depri- 
mente sulle  combustioni  organiche  durante  l'inanizione,  può  sembrare 
a  prima  vista  in  contradizione  col  fatto  generalmente  riconosciuto  dai 
pratici,  che  dette  acque  esercitano  un'azione  evacuante,  riduttiva  e 
denutriente y  tanto  che  sono  spesso  indicate  contro  la  polisarcia.  Ma  é 
evidente  che  il  Succi  era  in  condizioni  ben  diverse  da  quelle  degli 
individui  che  si  recano  per  cura  alle  sorgenti  delle  acque  minerali.  Per 
efletto  del  digiuno,  l'organismo  del  Succi  si  trovava  assai  impoverito  di 
elementi  minerali,  chimicamente  legati  alle  sostanze  organiche  costitutive 
de' suoi  tessuti,  mentre  gli  organismi  di  coloro  che  si  curano  colle  acque 
minerali  ne  sono  saturi.  Il  Succi  inoltre  fece  delle  acque  minerali  un  uso 
assai  più  moderato  di  quello  che  ne  sogliono  fare  i  frequentatori  delle  sta- 
zioni estive ,  i  quali  non  cessano  d' introdurne  pel  forame  superiore  fin- 
ché non  l'abbiano  quasi  tutta  restituita  pel  forame  inferiore! 

Al  20^  giorno  di  digiuno  le  curve  dello  scambio  gassoso  indicano 
un  notevolissimo  rialzo  dell'  attività  respiratoria.  Per  rendersi  conto  di 
questo  fatto  giova  dapprima  formarsi  una  nozione  esatta  degli  avveni- 
menti della  giornata,  che  trovo  registrati  nel  mio  diario.  —Alle  11  ant. 
il  Succi  si  praticò  un  clistere  di  acqua  tiepida  allo  scopo  di  lavare  l' in- 
testino retto.  Pochi  minuti  dopo  rimise  un  liquido  colorato  in  gìallo- 
mattone»  commisto  a  piccoli  frammenti  di  materie  fecali.  L'insieme  del 
liquido  emesso  superava  di  30  ce.  l'acqua  introdotta.  Alle  11,30'  si 
iniettarono  pel  retto  30  grammi  di  glucosio  cristallizzato  sciolto  in  100  ce. 
di  acqua  tiepida.  L' iniezione  determinò  tosto  una  sensazione  molesta, 
che  cessò  poco  dopo,  e  più  tardi  sì  riprodusse  in  forma  di  un  leggero 
dolore  colico  che  dal  basso  ascendeva  fino  alla  regione  dello  stomaco. 
L'esperimento  sulla  respirazione  cominciò  all' 1,45'  pom.  vale  a  dire  3 
ore  e  74  dopo  1'  applicazione  del  clistere  di  glucosio.  Durante  la  mez* 
z'ora  di  respirazione  nell'apparecchio,  il  Succi  avvertì  qualche  senso  di 
molestia  all'epigastrio,  verso  la  regione  del  piloro.  II  ritmo  respirato-^ 
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rio  durante  V  esperimento  fu  irregolare  come  non  si  era  mai  osservato 
in  precedenza;  fatto  questo  dimostrato  dai  tracciati  pneumografici  (che 
credo  inutile  riprodurre)  e  che  trovo  espressamente  notato  nel  mio  dia- 
rio. Alle  3  pom.  il  Succi,  dof^o  aver  bevuto  un  po'd'acqua,  avvertì  un 
senso  passeggero  di  nausea. 

Premesso  lutto  ciò,  riesce  facile  il  trovare  le  cagioni  dell' aumento 
dell'  attività  respiratoria  che  si  osserva  al  20^  giorno.  Si  può  con  sicu- 
rezza escludere  che  il  fatto  dipenda  esclusivamente  dalla  combustione  del 
glucosio.  In  2  ore  e  V4  ritengo  che  una  parte  soltanto  del  glucosio  in- 
fuso sia  stato  assorbito  dalla  muccosa  del  retto,  e  una  parte  anche  mi- 
nore di  quella  assorbita  sia  stata  combusta  durante  1'  esperimento.  Inol- 
tre se  r  aumento  dello  scambio  gassoso  dipendesse  dalla  combustione  del 
glucosio,  sì  avrebbe  dovuto  ottenere  un  forte  aumento  del  quoziente  re- 
spiratorio ,  da  approssimarsi  all'  unità ,  essendo  questa  (come  vedemmo 
sopra)  il  quoziente  di  combustione  di  tutte  le  sostanze  idrocarbonate. 
Abbiamo  invece  un  quoziente  respiratorio  di  poco  più  alto  di  quello 
delle  ricerche  precedenti,  e  più  basso  di  quello  delle  susseguenti  (=»0,67]. 
É  manifesto  adunque  che  una  minima  parte  dell'  aumento  dell'  attività 
respiratoria  osservata  al  20^  giorno  è  attribuibile  alla  combustione  del 
glucosio.  L' effetto  del  glucosio  sullo  scambio  gassoso  ci  si  sarebbe  senza 
dubbio  manifestato  al  21^  giorno  se  il  Succi  ci  avesse  permesso  di  ripe- 
tere r  esperimento  l' indomani ,  0  forse  anche  al  22^  giorno ,  se  per  un 
incidente  fortuito,  le  determinazioni  gassometriche  alla  Bunsen  di  detta 
giornata  non  fossero  andate  perdute. 

Ritenuta  come  affatto  secondaria  l' influenza  della  combustione  del 
glucosio  suir  aumento  dello  scambio  gassoso  osservato  al  20^  giorno, 
non  ci  resta  che  ammettere  come  cagione  fondamentale  di  detto  au- 
mento r  irritazione  meccanica  diretta  e  riflessa  suU'  intestino,  determi- 
nata dal  clistere,  irritazione  che  veramente  ebbe  luogo,  come  lo  dimo- 
stra il  senso  di  molestia  e  i  leggieri  dolori  colici  sofferti  dal  digiunatore 
dopo  r  infusione  rettale. 

Che  r  irritazione  intestinale  valga  ad  accrescere  notabilmente  lo 
scambio  gassoso  polmonare  é  un  fatto  dimostrato  dalle  ricerche  dello 
Zuntz  col  Mering  sui  conigli  e  confermato  dallo  stesso  Zuntz  col  Lehmann 
nel  Getti.  Al  1^  giorno  di  digiuno  il  Getti  soffri  di  dolori  colici  che  non 
si  dileguarono  che  all'  8*"  giorno  dopo  vuotato  l' intestino.  Ebbene,  in 
coincidenza  con  questo  fatto,  al  7^  e  8"*  giorno,  si  ebbe  un  aumento  del 
10  ^/o  del  consumo  dell'ossigeno  e  dell'emissione  dell'acido  carbonico 
rispetto  a  quello  dei  precedenti  e  susseguenti. 

Al  24^  giorno  di  digiuno  abbiamo  trovato  nel  Succi  (come  scorgesi 
nelle  curve)  un  ulteriore  aumento  dell'emissione  dell'acido  carbonico, 
rispetto  al  giorno  20^ ,  associato-  a  una  leggera  diminuzione  dell'  ossi- 
geno, il  che  determina  un  innalzamento  del  valore  del  quoziente  respi- 
ratorio ,  che  diventa  ^  0,76.  Al  26''  giorno  diminuirono  notevolmente 
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tanto  r  acido  carbonico  die  F  ossigeno  »  ma  questo  in  misura  un  po'  mag- 
giore di  quello,  di  guisa  che  si  ebbe  un  aumento  ulteriore  del  quoziente, 
che  divenne  «  0,80. 

Per  comprendere  il  significato  di  queste  modificazioni  dello  scambio 
gassoso,  basta  tener  conto  dei  seguenti  fatti.  —  Abbiamo  detto  più  volte 
che  al  24^  giorno  furono  amministrate  al  Succi  per  bocca  gr.  25  di  ge- 
latina pura,  disciolta  in  300  ce.  di  acqua,  coir  aggiunta  di  gr.  3,35 
di  sai  di  cucina.  Qui  aggiungiamo  che  qualche  ora  dopo  l'ingestione, 
avvertendo  un  senso  di  molestia  agli  intestini ,  per  facilitarne  V  evacua- 
zione, si  praticò  un  clistere  di  acqua  tiepida,  con  cui  poco  tempo  dopo, 
emise  gli  ultimi  avanzi  di  materie  fecali,  colorati  in  giallo  cupo  mattone. 
Osservando  poi  i  diagrammi  delle  ingesta  o  delle  acque  bevute,  si  vede 
che  al  23^  giorno  il  Succi  riprende  V  uso  giornaliero  delle  acque  mine- 
rali che  più  non  abbandona  fino  al  termine  del  digiuno. 

Sicché  per  interpretare  le  modificazioni  dello  scambio  gassoso  al  24® 
e  al  26*"  giorno  abbiamo  tre  elementi:  a)  l'uso  relativamente  abbondante 
delle  acque  minerali,  di  cui  già  conosciamo  gli  effetti  deprimenti  sulle 
combustioni  organiche;  b)  l'ingestione  della  gelatina,. di  cui  già  cono- 
sciamo il  quoziente  di  combustione;  e)  il  leggiero  stato  irritativo  che  si 
determina  nel  tubo  gastro-intestinale,  sia  per  effetto  della  detta  inge- 
stione, sia  per  effetto  del  clistere,  di  cui  conosciamo  gli  effetti  eccitanti 
sulle  combustioni  organiche.  La  risultante  di  questi  tre  fattori  è  rap- 
presentata appunto  dalle  modificazioni  dello  scambio  gassoso  constatato 
al  M*  e  al  26^  giorno ,  nelle  quali  modificazioni  ciò  che  vi  ha  di  più 
caratteristico  e  rilevante  è  l' aumento  del  quoziente  respiratorio,  che  di- 
venta (si  noti  bene)  perfettamente  eguale  al  quoziente  di  combustione 
delle  sostanze  albuminoidi  (=0,75  —  0,80). 

Siccome  al  28^  giorno  il  quoziente  respiratorio  si  abbassa  di  nuovo 
fortemente,  divenendo  «=-0,64;  ciò  ci  permette  di  concludere  chelacom- 
bustione  della  gelatina  ingerita  al  24<^,  non  si  protrae  fino  al  28^  ma  si 
esaurisce  al  26^  o  al  più  al  27^  giorno. 

Finalmente  non  ci  rimane  che  interpretare  il  fortissimo  aumento  del 
consumo  dell'  ossigeno  e  l' aumento  relativamente  minore  dell'  acido  car- 
bonico che  abbiamo  consta  tato  al  30^  o  ultimo  giorno  di  digiuno.  A  questo 
scopo  basta  ricordare  che  nelle  ore  pom.  del  29^  giorno  al  Succi  furono 
propinati  gr,  41,64  di  peptone  (proveniente  dalla  ditta  Defresne)  disciolto 
in  560  e.  e.  di  acqua,  coli' aggiunta  di  gr.  7,35  di  sai  di  cucina.  L' in- 
gestione si  compi  in  quattro  prese,  nell'intervallo  di  tempo  che  passa 
dalle  2  pom.  alle  10  pom.  Dopo  V  ingestione  il  Succi  si  lamentò  di  un 
bruciore  insoli  tonali' uretra  nell' orinare.  Si  notò  inoltre  nella  giornata 
una  notevolissima  scarsezza  di  urina ,  tenuto  conto  della  eccezionale  ab- 
bondanza di  liquidi  complessivamente  ingeriti,  fatto  questo  che  dimo- 
stra un  ridestarsi  del  senso  della  sete  in  conseguenza  dell'  amministra- 
zione del   peptone.   Infine  rilevo  dalle  note  del  diario  che  T  urina. 
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ordiDariamente  torbida  anche  appena  emessa ,  Sembrò  più  torbida  del 
solito  al  29^  giorno  e  formò  un  più  copioso  sedimento  di  urati. 

Il  forte  aumento  dello  scambio  gassoso  al  30^  giorno,  è  un* ovvia 
conseguenza  del  peptone  ingerito  nelle  ore  pom.  del  29^.  Ma  il  fatto  più 
importante  che  fornisce  un'  ultima  conferma  (ove  ve  ne  fosse  bisogno) 
che  il  peptone  è  un  alimento  plastico  efficacissimo ,  mentre  la  gelatina  è 
un  semplice  alimento  combustibile  ^  è  che  al  SO""  giorno  il  quoziente  si 
abbassa  a  0,61,  mentre  al  26^,  per  l'influenza  della  gelatina  erasi  in- 
nalzato a  0,80.  È  evidente  che  mentre  al  26''  il  quoziente  è  determinato 
quasi  esclusivamente  dalla  combustione  della  gelatina,  al  30*"  non  è  de- 
terminato essenzialmente  dalla  combustione  del  peptone  assorbito,  il 
quale  va  a  restaurare  i  tessuti ,  ma  da  altre  sostanze  combustibili  for- 
mate dai  tessuti,  aventi  un  quoziente  di  combustione  assai  più  basso. 

il  grado  dell'  attività  dello  scambio  gassoso  osservato  nel  Succi  al 
30^  giorno,  corrisponde  al  grado  di  combustioni  che  si  compiono  nel 
suo  organismo,  nelle  normali  condizioni  di  alimentazione?  Quali  modifi- 
cazioni subisce  lo  scambio  gassoso  dopo  ripreso  il  regime  alimentare  or- 
dinario, e  mentre  l'organismo  del  digiunatore  va  riacquistando  il  peso 
iniziale?  Quale  intensità  assumono  le  combustioni  organiche,  quando  il 
peso  iniziale  siasi  ripristinato?  — Ci  duole  di  non  poter  rispondere  a  que- 
sti interessanti  quesiti,  essendosi  il  Succi  rifiutato  a  lasciar  continuare 
su  di  lui  qualsiasi  esperimento  dopo  rotto  il  digiuno.  Ma  fortunatamente 
a  riempire  in  parte  queste  lacune,  valgono  alcune  ricerche  compiute  dallo 
Zuntz  e  dal  Lehmann  sul  Getti  che  qui  riporteremo  esattamente,  senza  tra- 
scurare alcun  particolare  necessario. 

Alla  fine  del  digiuno,  immediatamente  avanti  al  primo  pasto,  si 
ottennero  nel  Getti  i  seguenti  risultati,  calcolati  per  ogni  chilogr.  e 
minuto 

O2  consumalo  =  4. 67  e.  e   CO^  emesso  =  3. 15  e.  e. 

Subito  dopo  il  pasto  si  ebbe  invece: 

Og  consumalo  =  5. 05  e.  e.  CO^  emesso  =  3. 46  e.  e. 

Trasformando  questi  valori  volumetrici  in  valori  ponderali,  e  calco- 
lando per  ogni  chilogr,  ed  ora  invece  che  minuto,  otteniamo  i  seguenti 
dati,  che  sono  assai  prossimi  a  quelli  da  noi  constatati  sul  Succi: 

Prima  del  pasto    0,  consumato  ==  0^006  gr.;  CO^  emesso  =  0,3734. 
Dopo  il  pasto        Oj  .x)nsumalo  =  0,4332  gr.;  CO^  emesso  =  0,4089. 

Siccome  tra  le  due  ricerche  non  passò  che  l'intervallo  di  un'ora, 
giustamento  lo  Zuntz  riferisce  T  aumento  dello  scambio  gassoso  ottennio 
dopo  il  pasto  all'  eccitamento  del  tubo  gastro-enterico  prodotto  dalla 
presenza  del  cibo ,  piuttostochè  alla  combustione  dei  prodotti  digestivi 
assorbiti. 
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Durante  la  prima  giornata  dopo  rotto  il  digiuno ,  il  Getti  si  ali- 
mentò ripetutamente,  ingerendo  ogni  volta  pieotAe  quantità  di  cibi. 
L^uhima  refezione  della  giornata  ebbe  li»ogo>  alle  10  pom«  Air  indomani 
alle  10  ant.  vale  a  dire  dopo  12  ore  dall' ultimo  pasto,  fu  ripetuto  la 
esperimento  sulla  respirazione,  e  si  ottennero  i  più  bassi  valori  di  tutta 
la  serie  e  cosi  per  ogni  chilogr.  e  minuto 

0,  Ì.20C.C.  CO,  3.07  e  e. 

vale  a  dire,  in  gr.  e  per  ogni  chilogr.  ed  ora 

0,  0: 3603  gr.  €0^  0. 362^  e  e. 

Un'  ora  dopo  aver  bevuto  del  brodo  e  mangiato  della  carne ,  ripe- 
tuta la  ricerca  si  ottenne: 

Oj  5. 26  e.  e.  CO^  3. 73  e.  e. 

vale  a  dire,  in  gr.  e  per  ogni  chilogr.  ed  ora 

O2  0.4513  CO^  0.U08. 

Ripetute  due  altre  volte  le  ricerche  dopo  alcuni  giorni,  quando  lo 
stato  di  nutrizione  del  Getti  era  tornato  normale,  sempre  12  ore  circa 
dopo  l'ultimo  pasto,  si  ebbero  come  in  precedenza  valori  molto  pros- 
simi a  quelli  ottenuti  durante  i  10  giorni  di  digiuno  (0,==  4,50  e.  e. 
0,-4,79  e.  e,  per  chilogr.  e  minuto,  vale  a  dire  O,  =  0,38  gr. 
0,  — 0,41  gr.  per  chilogr.  e  ora). 

Da  questi  risultati  lo  Zuntz  trae  l'importante  conclusione,  che  dopo 
compiuto  il  lavoro  digestivo,  vale  a  dire  dopo  12  ore  dal  pasto,  il  pro- 
cesso respiratorio  si  abbassa,  da  raggiungere  il  minimo  che  si  ha  durante 
tutto  il  periodo  dell'  inanizione,  quando  sia  escluso  l'intervento  dei  mo- 
menti eccitanti  capaci  di  farlo  aumentare.  Da  questa  egli  poi  trae  un'al- 
tra conclusione  più  generale,  e  d'interesse  biologico  anche  maggiore: 
La  grandezza  del  proces$o  di  ossidazione  che  si  osserva  nello  stato  di  di^ 
giunOj  vale  a  dire  in  quello  stato  che  sussegue  alla  compiuta  digestione y. si 
mantiene  perfettamente  inalterata  durante  V  inanizione  di  lunga  durata. 

Questa  legge  ha  anche  uno  speciale  interesse  clinico  che  lo  Zuntz 
non  omette  di  rilevare.  Ciascuno  ha  uno  scambio  materiale  e  un  pro- 
cesso di  ossidazione  normale,  che  può  variare  secondo  il  temperamento 
individuale.  Esso  può  esser  facilmente  determinato,  ricercando  l'inten- 
sità dello  scambio  gassoso  polmonare  allo  stato  di  digiuno ,  ossia  alla 
mattina,  dopo  circa  12  ore  dall'ultimo  pasto.  Per  giudicare  del  grado 
di  alterazione  del  processo  combustivo  in  un  malato,  p.  es.  in  un  feb- 
bricitante tifoso,  è  necessario  conoscere  la  grandezza  normale  del  suo 
processo  respiratorio.  Ciò  è  facile  determinare  nel  periodo  della  conva- 
lescenza ,  ricercando  a  digiuno  i  valori  dello  scambio  gassoso. 
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Accettando  l'esposta  legge  dello  Zuntz  (almeno  provvisoriamente, 
finché  cioè  nuove  e  più  numerose  ricerche  non  ne  dimostrino  V  inesat- 
tezza) possiamo  fame  facilmente  T  applicazione  al  caso  del  Succi,  assu- 
mendo come  grandezza  normale  approssimativa  del  processo  di  os- 
sidazione del  suo  organismo  individuale,  i  valori  medi  ottenuti  nelle 
diverse  determinazioni  fatte  durante  V  inanizione.  Vero  è  che  in  questo 
tempo  agirono  nel  Succi  molti  e  svariati  momenti  perturbatori  del  nor- 
male processo  di  combustione;  ma  se  si  riflette  che  mentre  alcuni  di 
detti  momenti  tendono  ad  esaltare,  altri  (p.  es.  le  acque  minerali)  ten- 
dono a  deprimere  il  processo,  parrà  ragionevole  ammettere  che  i  loro 
effetti  si  debbano  elidere  in  gran  parte  »  e  che  quindi  la  media  generale 
dei  valori  ottenuti ,  debbasi  avvicinare  assai  al  valore  normale  del  pro- 
cesso di  ossidazione,  di  quello  cioè  che  si  ha  —  secondo  Zuntz —  sia 
durante  tutto  il  decorso  dell'inanizione  regolare,  sia  durante  il  regime 
alimentare,  dopo  completata  la  digestione,  ossia  12  ore  dopo  il  pasto. 

Ciò  posto ,  possiamo  paragonare  la  grandezza  normale  del  processo 
di  ossidazione  del  Getti  con  quella  del  Succi ,  assumendo  pel  Getti  i  va* 
lori  ottenuti  dallo  Zuntz  allò**  giorno,  ossia  alla  fine  del  digiuno,  e  pel 
Succi  —  come  si  è  detto  —  i  valori  medi  delle  determinazioni  fatte  dal 
i^^  al  SO""  giorno  d'inanizione.  Allora  abbiamo  per  ogni  chilogr.  ed  ora 
di  respirazione: 

Nel  Getti    02  =  0.40;        CO*  =  0.37;        -^  =  0.92. 


Nel  Succi  Oj  =  0. 35  ;        CO»  =  0. 32  ;         -rr-  =  0. 68. 


0, 

C 

0" 


Queste  differenze  tra  lo  scambio  gassoso  del  Getti  e  del  Succi  sono 
perfettamente  logiche,  se  si  considerano  le  note  individuali  dei  due  di- 
giunatori.  Altre  volte  si  è  detto  che  il  Getti  era  un  giovane  magro  di  26 
anni,  mentre  il  Succi  un  uomo  maturo  sulla  quarantina,  fornito  di  un  pan- 
nicolo  adiposo  più  che  discreto.  Il  primo  adunque  dovea  avere  uno  scambio 
materiale  e  un  processo  ossidativo  più  intenso  del  secondo ,  essendo  inoltre 
il  quoziente  di  combustione  della  carne  più  elevato  di  quello  del  grasso 
è  naturale  che  il  quoziente  respiratorio  del  Succi  sia  risultato  più  basso 
di  quello  del  Getti. 

Sempre  fondandosi  sulla  legge  dello  Zuntz,  noi  possiamo  inoltre 
dalla  quantità  indicata  di  acido  carbonico  emesso  in  media  dal  Succi  dur 
rante  l' inanizione,  per  ogni  chilogrammo  di  peso  e  per  ogni  ora  (—  0,32), 
calcolare  la  quantità  approssimativa  di  acido  carbonico  e  quindi  di,  car- 
bonio emesso  giornalmente  con  la  respirazione  polmonare.  Moltipli- 
cando 0,32  per  24  si  ottiene  7,68  che  rappresenta  la  quantità  di  acido 
carbonico  emesso  giornalmente  ogni  chilogrammo  di  peso.  Moltiplicando 
7,68  pel  peso  del  Succi  nelle  diverse  giornate  di  digiuno,  si  ottiene  ia 
quantità  totale  di  acido  carbonico  emesso  giornalmente  per  la  resp.  poi- 
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monare  in  dette  giornate,  da  cui  possiamo  dedurre  la  emissione  polmo- 
nare giornaliera  del  carbonio.  Cosi  otteniamo  : 

Prima  del  digiuno  CO^  =  479.23:  C  =  130.69 

Al  lOo  giorno  del  digiuno  CO^  ==  435. 45;  C  =  1 18. 75 

Al  20O  »  CO^  =  405. 50  ;  C  «=  i  10. 59 

Al  29«  »  CO^  =  387.07;  C  =  105.56 

Siccome  il  carbonio  emesso  per  la  respirazione  polm.  rappresenta 
in  media  il  90,  2  ^/o  deìY emissione  totale,  ne  segue  che  questa  sarà 
rappresentata  dalle  seguenti  cifre  : 

Prima  del  digiuno  C  =  144.88 

Al  lOo  giorno  del  digiuno  C  =  131.45 

A120O  »  C  =  122.60 

Al  290  -^  e  =  117.02 

Secondo  i  dati  forniti  dalle  ricerche  del  Voit,  il  percentuale  del  car- 
bonio della  carne  ==gr.  12,52  e  il  percentuale  del  carbonio  del  grasso 
sarebbe »" 74,8.  Ora  come  dalla  emissione  giornaliera  dell'azoto,  calc(^ 
lammo  il  consumo  carneo  che  vi  corrisponde;  cosi  dalla  quantità  di 
carbonio  emesso  giornalmente,  possiamo  stimare  approssimativamente 
la  quantità  di  grasso  consumato ,  sottratta  dapprima  dalla  quantità  totale 
quella  porzione  di  carbonio  che  corrisponde  al  consumo  della  carne.  In 
tal  guisa  otteniamo  le  seguenti  cifre  del  presuntivo  consumo  del  grasso 
a  lato  delle  quali  riportiamo  i  dati  ottenuti  del  consumo  della  carne  per 
stabilire  i  necessari  confronti: 

Prima  del  digiuno,  consumo  del  grasso  =  110^  della  carne  =  500 
Al  10»  giorno  »  »  ==  142  »  =-  198 

Al  20»  giorno  »  »  =,  142  »  =  128 

Al  29*  giorno  »  »  =136  »  =120 

Si  vede  che  mentre  il  consumo  della  carne  va  diminuendo  dal  prin- 
cipio alla  fine  del  digiuno,  il  consumo  del  grasso  si  mantiene  pressoché 
eguale  durante  tutto  il  periodo  dell'  inanizione.  Ne  segue  che  mentre  in 
una  prima  fase  il  consumo  della  caine  supera  quello  del  grasso;  in  una 
seconda  fase  il  consumo  del  grasso  supera  il  consumo  della  carne. 

Un  altro  fenomeno  interessante  possiamo  rilevare  dal  confronto  di 
cotesti  dati  del  Succi ,  con  quelli  calcolali  dal  Senator  sulla  base  delle  ri- 
cerche praticate  sul  Getti,  che  qui  riproduco: 

Al  ì^  giorno  di  digiuno,  consumo  del  grasso  ---  160,  della  carne  398 
Al  5*^  giorno  t>  »  —  141,         »  315 

Al  1U<>  0  ullirao  giorno  »  =  U5,         »  270 


*  Questa  cifra  del  grasso  è  certamente  minore  del  vero  perchè  prima  del  di- 
giuno non  è  applicabile  la  media  normale  dello  scambio  gassoso  che  si  ha  durante 
r  inanizione,  la  quale  media  secondo  la  legge  di  Zuntz,  sarebbe  applicabile  solo 
dopo  12  ore  circa  dal  pasto. 


p 
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Come  nel  Succi  anche  nel  Getti  il  consumo  della  carne  diminuisce 
progressivamente  durante  T  inanizione;  ma  a  dififerenza  del  Succi,  nel 
Getti  va  diminuendo  anche  il  consumo  del  grasso.  S' intende  facilmente 
la  ragione  di  questa  dififerenza  se  si  considera  che  nel  Getti  essendo  un 
giovane  magro,  si  va  rapidamente  esaurendo  la  provvista  del  proprio 
grasso,  mentre  nel  Succi  ne  rimane  sempre  larga  copia  da  bruciare  e 
non  si  esaurisce  del  tutto  neanche  dopo  i  30  giorni  d' inanizione.  Alla 
insufficienza  del  grasso ,  il  Getti  però  supplisce  con  un  più  abbondante 
consumo  della  carne,  per  sostenere  le  sue  forze.  Infatti  al  10<>  giorno, 
vale  a  dire  alla  fine  del  suo  digiuno,  consuma  270  grammi  di  carne, 
mentre  il  Succi  che  può  impiegare  il  suo  grasso,  al  lO^  giorno  non  ne 
consuma  che  i98  grammi. 

L' analisi  potrebbe  essere  spinta  al  di  là  di  questi  confini.  Sommando 
il  consumo  della  carne  con  quello  del  grasso,  e  confrontando  la  somma 
del  deficit  in  carne  e  grasso  che  si  ha  nei  diversi  giorni  d' inanizione, 
col  deficit  totale  del  bilancio ,  rappresentato  dalla  curva  del  peso ,  la  dif- 
ferenza rappresenterà  la  perdita  giornaliera  in  acqua  o  meglio  (siccome 
il  Succi  non  si  astenne  dal  bere  durante  il  digiuno)  la  dififerenza  in  più 
tra  r  acqua  emessa  coir  urina  e  colla  traspirazione  polmonare  e  cutanea, 
e  il  peso  totale  delle  acque  di  fonte  e  minerali  ingerite.  Ma  perchè  la 
stima  della  quantità  di  acqua  perduta  giornalmente  dal  digiunalore  fosse 
abbastanza  attendibile,  bisognerebbe  che  noi  avessimo  potuto  determi- 
nare non  solo  il  consumo  giornaliero  della  carne,  ma  anche  quello  del 
grasso  con  dati  diretti  piuttosloché  con  dati  approssimativi  e  indiretti. 
Sarebbe  necessario  che  noi  avessimo  pesato  il  Succi  al  principio  di  cia- 
scuna giornata  ossia  a  mezzanotte  invece  che  alle  9  ant. 

Assai  più  importante  e  attendibile  riuscirà  il  calcolare,  sulla  base 
dei  dati  approssimativi  del  consumo  giornaliero  del  grasso  che  abbiamo 
esposti,  la  quantità  di  calore  o  il  numero  di  calorie  con  esso  consumo 
sviluppate,  come  facemmo  di  sopra  per  il  consumo  giornaliero  della 
carne.  Partendo  dal  dato  fornito  dal  Rubner  che  ogni  grammo  di  grasso 
bruciato  dà  luogo  allo  sviluppo  di  9,686  Ca,  si  ottengono  le  seguenti 
cifre  come  rappresentanti  il  numero  di  calorie  sviluppate  dal  Succi  pel 
consumo  del  grasso  : 

Al  iOo  giorno  di  digiuno    Ca    1375 
A120O         >         »  Ca    1375 

Al  290         »         »  Ca    1317 

Sommando  questi  dati  con  quelli  esposti  sopra  a  pag.  5  rappresen- 
tanti le  calorie  sviluppate  pel  contemporaneo  consumo  della  carne,  otte- 
niamo in  cifre  tonde  : 

Al  IQo  giorno  di  digiuno    Ca    1553 
Al  20o         »         »  Ca    1488 

AI  290         j,         ^  Q^    ^422 
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Queste  cifre  armonizzano  perfettamente  con  quelle  ottenute  dal  Se- 
nator  nel  Getti  con  determinazioni  dirette  calorimetriche.  Siccome  ve- 
demmo sopra,  egli  trovò: 

Al  10   giorno  di  digiuno    Ca    1850 
AlS""  »         »  Ca    1600 

I  valori  assoluti  del  Succi  sono  più  bassi  di  questi  del  Getti  ;  ma  se 
si  pongono  in  rapporto  coi  periodi  del  digiunatore  in  cui  si  ottennero, 
sembra  quasi  che  i  valori  del  Getti  e  quelli  del  Succi  appartengano  a 
una  sola  serie  numerica  regolarmente  decrescente.  Si  può  quindi  sup- 
porre che  se  il  Getti  avesse  protratto  il  suo  digiuno  a  30  giorni  come  il 
Succi»  allO',  2(h,  29*  giorno  si  sarebbe  constatato  in  lui  un  ulteriore 
abbassamento  della  produzione  termica  pressoché  identica  a  quella  del 
Succi. 

Possiamo  adunque  riaffermare  più  validamente  l' induzione  che  già 
traemmo  in  via  ipotetica,  e  cioè  che  nel  Succi  come  nel  Getti  si  ebbe  du- 
rante r  inanizione  una  diminuzione  notevole  progressiva  della  produ- 
zione di  calore.  Per  mantenere  la  propria  temperatura  al  grado  normale 
deve  avere  avuto  luogo  nel  Succi  come  nel  Getti  una  diminuzione  pro- 
gressiva di  dispersione  di  calore,  sufficiente  a  coprire  il  deficit deWdi  pro- 
duzione. Questa  è  la  conclusione  logica,  necessaria  a  spiegare  la  dimi- 
nuzione della  produzione  di  calore  senza  diminuzione  della  temperatura 
propria  normale. 

Sarebbe  stato  facile  addurre  la  prova  diretta  di  quest'  ultima  affer- 
mazione se  avessimo  esplorato  nel  Succi ,  durante  V  inanizione,  la  topo- 
grafia termica,  o  semplicemente  se  avessimo  determinato  la  differenza 
tra  la  temperatura  delle  parti  periferiche  e  quella  delle  parti  pro- 
fonde, insinuando,  per  esempio,  un  buon  termometro  nel  retto  a  di- 
versa profondità.  È  chiaro  che  cotesta  differenza  diviene  maggiore  del 
normale  quando  vi  è  diminuzione  di  dispersione  di  calore,  come  ha 
luogo  p.  es.  nelle  febbri ,  specialmente  nel  periodo  algido.  Ma  al  signor 
Succi  non  parve  dignitoso  il  lasciarsi  introdurre  un  termometro  nel 
retto,  e  si  rifiutò  ostinatamente  a  cotesta  innocente  operazione. 

Tuttavia  una  prova  sufficiente  che  veramente  vi  fu  diminuzione  di 
dispersione  termica  durante  l' inanizione ,  la  possiamo  trarre  dal  fatto 
che  maggiormente  colpiva  i  visitatori  del  Succi  durante  il  digiuno  :  il 
pallore  straordinario  del  volto,  la  lucentezza  e  aridità  delle  cute,  in  una 
parola  la  diminuita  irrigazione  sanguigna  periferica,  sia  per  aumento 
del  tono  dei  vasi  cutanei ,  sìa  fors'  anche  per  diminuita  massa  sanguigna 
circolante. 

Esiste  adunque  durante  V  inanizione  una  perfetta  regolazione  del  ca- 
lore al  grado  normale,  e  a  una  diminuzione  di  produzione  è  provveduto 
con  una  diminuzione  di  dispersione.  Questo  risultato  non  è  in  contradi- 
zione, come  potrebbe  sembrare  a  prima  vista,  colle  ricerche  del  Finkler 
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sulla  respirazione  delle  cavie  durante  l' inanizione.  *  Egli  vide  che  in  detti 
animali  sottoposti  al  digiuno  »  un  forte  abbassamento  della  temperatura 
estema  non  vale  ad  abbassare  sensibilmente  la  temperatura  propria  e  de- 
termina un  rilevante  aumento  del  consumo  dell'ossigeno  e  dell'emissione 
dell'acido  carbonico  con  diminuzione  del  quoziente  respiratorio.  Si  ac- 
crescono in  una  parola  le  combustioni  organiche  e  quindi  aumenta  la 
produzione  del  calore,  da  compensare  l'aumento  di  dispersione.  É  una 
forma  di  regolazione  diversa  da  quella  che  avrebbe  avuto  luogo  nel  Succi 
e  nel  Getti;  mentre  le  cavie  ad  un  aumento  provocato  di  dispersione  prov- 
vedono con  un  aumento  di  produzione;  l'uomo  ad  una  diminuzione  spon- 
tanea di  produzione  provvede  con  una  diminuzione  di  dispersione.  L'una 
forma  di  regolazione  non  esclude  l'altra;  tanto  l'una  che  l'altra  valgono 
a  mantenere  in  equilibrio  la  bilancia  termica^  durante  l'inanizione.  Il 
Finkler  ha  torto  di  dare  un'  importanza  generale  al  fatto  osservato  nelle 
cavie. 

È  noto  che  normalmente  la  regolazione  del  calore  non  si  fa  in  tutte 
le  ore  della  giornata  allo  stesso  grado  di  temperatura.  V'ha  un'oscil- 
lazione termica  diurna  (come  la  chiamò  lo  Chossatche  fu  il  primo  a  de- 
terminarla negli  animali)  per  cui  la  temperatura  del  giorno  é  maggiore 
di  quella  della  notte  di  alcuni  decimi  di  grado. 

Molti  si  sono  occupati  dell'oscillazione  termica  diurna  nell'uomo; 
ma  uno  dei  lavori  più  importanti  sull'argomento  è  certamente  quello  del 
Jùrgensen,*  il  quale  studiò  la  curva  completa  della  temperatura  giorna- 
liera, misurata  ora  per  ora,  eliminando  l'influenza  dei  movimenti,  del- 
l'attività mentale,  del  ritmo  dell'alimentazione,  ecc.  Il  risultato  fonda- 
mentale delle  sue  ricerche  fu  che  il  massimo  della  temperatura  si  ha 
costantemente  e  in  ogni  età  dalle  4  alle  8  pomeridiane  e  il  minima  dalle 
2  alle  6  antimeridiane.  Egli  fece  inoltre  molte  misurazioni  termiche  in 
un  uomo  che  si  sottopose  al  digiuno  per  62  ore,  e  constatò  la  persistenza 
della  diminuzione  termica  notturna  e  dell'aumento  diurno.  La  tempera- 
tura massima  (nell'intestino  retto)  fu  di  37,  9°C.  la  minima  di  36,  TC. 
In  un'altra  ricerca  il  digiuno  durò  33  ore  e  anche  questa  volta  la  tem- 
peratura minima  fu  di  37,  TC. 

Ma  molto  più  numerose  ed  estese  sono  le  antiche  ricerche  dello 
Chossat  durante  il  digiuno  degli  animali,  protratto  fino  alla  morte  per 

inanizione.  ' 

Egli  osservò  che  mentre  durante  il  regime  alimentare  la  differenza 
tra  la  temperatura  notturna  e  diurna,  è  in  media  =  0,74''C,  durante  l'ina- 
nizione aumenta  progressivamente;  in  un  primo  stadio  diventa  ==  2,3^  in 


1  Pflùger's,  Archiv,  XXIII,  S.  175. 
'  Die  Korperwàrme  des  gesunden  Menschen.  Leipzig,  1873 
^  Métìioires  présentées  par  divers  savants  à  l'Academie  Royal,  eie,  tome  VII.  Pa- 
ris, 18-43. 
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un  secondo  »3,2^  in  un  terzo,  che  precede  la  morte  «4,i.  Questo 
progressivo  aumento  della  differenza  tra  la  temperatura  diurna,  e  notturna 
durante  T inanizione^  dipende  essenzialmente  da  un'abnorme  diminuzione 
della  temperatura  nella  notte ,  rimanendo  quella  del  giorno  pressoché  in- 
variata. Chossat  considerò  cotesto  oscillazioni  termiche  come  espressioni 
d! influenze  nervose.  Spiega  l'abbassamento  termico  notturno  come  effetto 
del  riposo  e  del  sonno  e  conseguentemente  della  cessazione  di  quella 
somma  di  eccitamenti  che  agiscono  4sul  sistema  nervoso  durante  la  veglia, 
e  che  tendono  ad  aumentare  la  temperatura.  A  comprovare  questa  opi- 
nione egli  addusse  il  fatto  che  svegliando  dal  sonno  gli  animali  durante 
la  notte,  la  loro  temperatura  in  poco  tempo  aumenta  e  raggiunge  l'al- 
tezza che  si  osserva  al  mattino. 

Air  identico  scopo  dello  Chossat,  il  Krieger'  e  Ugolino  Mosso'  hanno 
invertito  il  loro  regime ,  dormendo  il  giorno  e  vegliando  la  notte ,  per  ve-* 
dere  se  in  simili  condizioni  si  ottiene  l' inversione  delle  oscillazioni  ter- 
miche giornaliere.  Il  primo  riesci  pienamente  nell'intento;  vi  riusci  solo 
parzialmente  il  secondo,  pur  constatando  alcuni  fatti  che  mostrano  chia- 
ramente l' influenza  depressiva  del  sonno  sulla  temperatura  e  confermano 
r  antica  dottrina  del  Chossat. 

Non  tanto  per  meglio  affermare  questa  dottrina,  già  verificata  — sic- 
come ho  detto  —  suir  uomo  dal  Jùrgensen  durante  il  digiuno ,  quanto 
per  vedere  se  anche  nell'  uomo  fosse  constatabile  ciò  che  fu  trovato  dallo 
Chossat  negli  animali  durante  l'inanizione  protratta,  volli  ripetere  nel 
Succi  le  misurazioni  termiche  d'ora  in  ora  (sempre  all'ascella  sinistra) 
in  tre  diverse  giornate,  vale  a  dire  nel  giorno  immediatamente  precedente 
al  digiuno,  nel  6^  giorno  e  nel  ^1^  giorno  d'inanizione.  Incaricai  di  co- 
teste  ricerche  tre  distinti  giovani  del  6,^  corso  di  medicina  i  Dottori  Bur- 
resi.  Favilli,  e  Pieraccini,  che  le  eseguirono  colla  massima  diligenza. 

Nella  seguente  figura  (vedi  fig.  7^,  pag.  140]  riferisco  i  risultati 
ottenuti,  tradotti  in  diagrammi,  per  apprezzarne  più  facilmente  le  dif- 
ferenze. Alla  curva  I  (che  si  riferisce  al  giorno  precedente  il  digiuno]  ho 
aggiunto  per  confronto  la  curva  termica  normale  del  Jùrgensen,  con  li- 
nea tratteggiata. 

Tutte  e  tre  le  curve  termiche  del  Succi  differiscono  dalla  curva  nor- 
male per  la  loro  irregolarità  di  decorso,  vale  a  dire  per  la  frequenza  di 
oscillazioni  secondarie  molto  pronunciate  che  mancano  del  tutto  nella 
curva  del  Jùrgensen.  Ciò  probabilmente  è  dipeso  dal  fatto  che  il  Succi  si 
rifiutò  di  tenere  a  permanenza  il  termometro  all'ascella  durante  la  notte, 
e  di  rimanere  tranquillo  e  in  riposo  muscolare  durante  il  giorno ,  di 
guisaché  fu  necessario  adoperare  un  termometro  a  massimo  e  di  appli- 
carlo ora  per  ora,  destandolo  ciascuna  volta  dal  sonno  durante  la  notte, 


^  Citato  dal  Landois^  Lehrbueh  der  Physiobgie. 

*  Giornale  della  R.  Accademia  di  Medicina,  anno  1866. 
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il  che  gli  riusciva  di  grande  molestia.  Ma  tulio  ciò  non  sembra  sufficìenie 
a  spiegare  le  irregolarità  che  in  misura  pia'  pronunciala  si  riscontrano 
nella  curva  I  in  confronto  delle  curve  II  e  III.  È  probabile  che  il  liquore 
narcotico  dì  cui  fece  largo  uso  in  quel -giorno  per  prepararsi  al  digiuno, 
abbia  potuto  avere  influenza  sul  risultato. 

Ma  non  ostante  le  dette  irregolarità  secondarie  di  decorso,  é  inte- 
ressante il  constatare  come  l'andamento  generale  della  curva  normale 
siasi  discretamente  mantenuto  in  tutte  e  tre  le  giornate.  Infaitt  il  minimo 
della  temperatura  cade  sempre  nelle  ore  del  riposo,  e  il  massimo  nelle 


ore  della  veglia.  Ma  comparando  le  oie  che  coincidono  colla  temperatum 
massima  e  minima,  si  ha  il  seguente  risultalo: 

Nella  curva  normale.  Massima  5-7  poni.  Uinima  1-S  ont. 
Nella  curva  1  *  1-6  pom.  >  6  ant. 
Nella  curva  II  i  7  e  10  ani  •  12  Dotte 
Nella  curva  IH                »        8  pom.  i       5     aot. 


Si  nota  dunque  che  la  curva  II  del  6°  giorno  di  digiuno,  si  allontana 
assai  più  dalla  normale  della  curva  HI  del  27°  giorno  d'inanizione. 
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Comparando  i  valori  della  massima  e  minima,  si  ha: 

Nella  curva  normale.  Massima  =  37. 2®  Minima  =  36. 2o 

Nella  curva  I  »        =  37. 6"  »       =  35. 6" 

Nello  curva  II  d        =37.3"  »        =  36.0o 

Nella  curva  III  »        =  37. 4"  »        =  36. 5" 

Questi  resultali  mentre  da  un  lato  confermano  in  genere  la  persi- 
stenza delle  oscillazioni  termiche  giornaliere  nell'uomo  anche  durante 
rinanizione  potratta,  sono  d'altro  Iato  la  riprova  convincente  che  la  con- 
temporanea regolazione  del  calore  sì  Fa  al  {^rado  normale.  Tulio  adunque 
induce  a  concludere  che  anche  durante  V  inanizione  di  lunghissima  dU' 
rata  i  congegni  nervosi  che  mantengono  in  equilibrio  mobile  la  bilancia 
termica,  funzionano  perfettamente  come  nelle  condizioni  fisiologiche  or- 
dinarie. 

Naturalmente  la  funzione  normale  dei  detti  congegni  deve  avere  un 
limite,  oltrepassato  il  quale,  la  bilancia  termica  trabocca,  o  nel  senso 
(osservato  dallo  Chossat  e  da  altri)  che  nell'ultimo  periodo  preagonico 
dell'inanizione  si  ha  una  diminuzione  progressiva  della  produzione  ter- 
mica non  compensata  da  diminuita  dispersione,  o  nel  senso  inverso,  da 
me  osservato  nei  cani,  di  cui  riproduco  i  diagrammi  della  temperatura  e 
del  deficit  giornaliero  nella  tav.  II  (vedi  PP'^TT)  che  l'agonia  è  prece- 
duta da  un  aumento  febbrile  non  compensato  della  produzione  del  calore. 

Ma  il  Succi  dopo  30  giorni  di  digiuno  era  ancor  lungi  da  cotesto  stadio 
estremo  dell'inanizione.  A  giudicare  dall' insieme  dei  fenomeni  presentati 
e  dallo  stato  delle  sue  funzioni  alla  fine  del  suo  digiuno  trigesimale,  non 
è  esagerazione  il  ritenere  che  egli  avrebbe  potuto  prolungarlo,  se  non 
senza  danno,  almeno  senza  pericolo  di  vita,  per  altri  20 giorni.  Se  infatti 
si  considera  che  la  morte  per  inanizione,  che  può  paragonarsi  al  falli- 
mento per  esaurimento  dei  fondi  di  cassa  liquidabili,  avviene  (secondo  le 
ricerche  di  Chossat  e  di  altri)  quando  il  deficit  totale  ossia  la  diminuzione 
del  peso  iniziale  del  digiunante  ha  raggiunto  in  media  il  40  ^/o,  e  se  si 
pensa  che  il  Succi  non  ha  perduto  in  30  giorni  che  poco  più  del  19  ^o 
del  proprio  peso,  parrà  assai  moderato  l'estimo  che  noi  facciamo  della 
sua  resistenza  al  digiuno. 
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Dottrina  generale  dell'inanizione 


Se  dall'  esame  analitico  dei  fatti  rilevati  nel  Sacci  durante  i  30  giorni 
di  digiuno  io  non  avessi  potuto  trarre  validi  argomenti  obbiettivi  per 
escludere  in  maniera  assoluta  il  sospetto  che  il  digiuno  non  fosse  stato 
rigorosamente  osservato;  è  evidente  che  gran  parte  delle  interpretazioni 
dei  fenomeni  descritti,  e  delle  induzioni  dottrinali  importanti  a  cui  son 
pervenuto,  sarebbe  colpita  di  nullità,  per  vizio  radicale  nella  posizione 
delle  questioni.  La  prova  morale  che  la  sorveglianza  fu  rigorosa  e  con- 
tinua, non  può  avere  alcun  valore  imperativo:  è  questione  di  fiducia  in 
coloro  che  assunsero  il  compilo  di  sorveglianti,  e  molti  scettici  —  non 
conoscendo  le  persone  —  potrebbero  elevare  dei  dubbi  sull'  attendibilità 
delle  loro  attestazioni.  Ma  le  prove  obbiettive  non  ^i  son  mancate,  ed  è 
bene  di  riassumerle  brevemente  e  considerarle  nel  loro  insieme. 

Nei  regime  alimentare  normale  le  ingesta  e  le  excreta  —  prese  nel 
loro  insieme  —  si  mantengono  in  rapporto  abbastanza  regolare.  La  quan- 
tità giornaliera  dell'  urina  emessa ,  può  non  essere  in  proporzione  colla 
quantità  di  liquidi  bevuti  giornalmente,  essendo  assai  variabile,  per 
molteplici  circostanze  interne  ed  esterne,  la  traspirazione  polmonare  e 
cutanea;  cosi  pure  la  quantità  di  materie  fecali  espulse,  può  non  essere 
in  rapporto  colla  quantità  di  cibi  solidi  ingeriti  nella  giornata,  potendo 
ì  residui  alimentari  esser  ritenuti  più  o  meno  lungamente  nell'  intestino. 
Ma  la  quantità  di  urina  e  di  materie  fecali  emesse  in  un  lasso  di  tempo 
abbastanza  lungo  —  rimanendo  regolari  e  normali  le  condizioni  interne 
ed  esterne  dell'  individuo  —  non  può  non  essere  in  proporzione  colla 
quantità  di  bevande  e  di  cibi  complessivamente  ingeriti  in  detto  tempo. 

Nel  regime  a  cui  si  sottopose  il  Succi  le  ingesta  si  ridussero  alle 
acque  di  fonte  e  minerali  ingerite,  espresse  nella  loro  quantità  e  qua- 
lità dai  diagrammi  Aq  della  tav.  /,  ai  quali  corrispondono  i  diagrammi 
Ur  che  indicano  la  quantità  di  urina  giornalmente  emessa.  Se  veramente 
fu  esclusa  qualsiasi  alimentazione  di  cibi  solidi,  le  deiezioni  intestinali 
avute  durante  il  digiuno  non  possono  essere  rappresentate  che  dai  resi- 
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dui  alimentari  non  digeriti  dei  pasti  dei  giorno  che  precedette  il  digiuno, 
coli'  aggiunta  di  piccola  quantità  di  materia  costituita  dai  secreti  escre- 
mentizi versati  alla  superfìcie  del  tubo  intestinale' durante  i  30  giorni  di 
digiuno. 

Le  excreta  del  Succi  durante  il  digiuno  soddisfano  esattamente  a  co- 
teste  esigenze.  Vedemmo  infatti  che  la  quantità  di  urine  complessiva- 
mente emesse  durante  il  digiuno  è  notevolmente  minore  della  quantità 
di  acqua  ingerita;  e  le  materie  fecali  emesse  in  4*  volte  durante  il  di- 
giuno, furono  in  quantità  complessiva  alquanto  minore  di  quelle  emesse 
in  24  ore  da  un  adulto  in  condizioni  di  alimentazione  normale. 

Un  altro  valido  argomento  obbiettivo  che  il  digiuno  del  Succi  fu  ri- 
goroso e  non  interrotto  abbiam  potuto  trarre  non  tanto  dal  fatto  del 
consumo  dei  suoi  diversi  tessuti,  quanto  dalla  curva  del  peso  del  corpo, 
ossìa  dal  deficit  totale  subito  giornalmente  dal  suo  bilancio. 

La  prova  più  luminosa  per  dimostrare  il  rigore  del  digiuno  sarebbe 
il  constatare  che  la  curva  del  defi^^it  equivale  ad  una  iperbole  equilatera 
di  determinata  equazione.  Ma  condizione  indispensabile  a  che  si  verifìchi 
cotesto  fatto,  è  che  l'individuo  che  digiuna  si  tenga  in  ambiente  possi- 
bilmente costante  e  adotti  un  regime  funzionale  eguale  per  tutta  la  du- 
rata del  digiuno;  il  che  ci  era  impossibile  pretendere  ed  ottenere  dal 
Succi. 

Ma  dall'  esame  diligente  delle  deviazioni  del  normale  decorso  asin- 
totico della  curva  del  deficit  e  delle  diverse  cause  perturbatrici  interne 
ed  esterne  del  Succi  nei  diversi  periodi  del  digiuno,  abbiamo  potuto 
concludere  che  le  prime  armonizzano  perfettamente  e  sono  una  conse* 
guenza  necessaria  delle  seconde.  Sicché  dalla  cura  del  deficit  crediamo 
di  aver  tratta  un'altra  prova  scientifica  inconfutabile,  che  il  digiuno  — 
coi  temperamenti  prestabiliti — fu  veramente  osservato  con  ogni  rigore. 

Un  terzo  argomento  non  meno  valido  a  sostegno  della  stessa  tesi  è  dato 
dalla  curva  dei  principali  componenti  elementari  dell'urina  specialmente 
dell'azoto  emesso  dal  Succi.  Una  diminuzione  progressiva  di  consumo  delle 
sostanze  proteiche  azotate,  èuuo  dei  fatti  fondamentali  del  processo  d'ina- 
nizione ,  secondo  le  non  poche  ricerche  praticate  sugli  animali  da  distinti 
fisiologi.  Ora  nella  curva  N  della  tav.  I  noi  non  solo  osserviamo  una  dimi- 
nuzione graduale  dell'  azoto  emesso  dal  digiunatore  nei  successivi  periodi 
del  digiuno;  ma  scorgiamo  di  più  un  altro  fatto  signifìcatissimo,  e  cioè 
che  le  irregolarità  di  decorso  che  presenta  la  curva  (messe  in  rilievo  da 
linee  rosse  di  correzione)  corrispondono  perfettamente  per  numero  e 
durata  ad  altrettante  perturbazioni  che  contemporaneamente  si  osser- 
vano nella  curva  del  peso  o  del  deficit.  Ciò  dimostra  che  esse  sono  effetti 
delle  stesse  cause  modificatrici  del  regolare  decorso  dell'inedia,  delle 
quali  abbiamo  lungamente  trattato  nei  precedenti  capitoli. 

Fra  cotesle  cause  modificatrici  del  decorso  dell'inedia,  meritano 
speciale  menzione  quelle  da  me  introdotte  ad  arte  nella  terza  decade 
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del  digiuno  y  consistenti  in  piccoli  saggi  di  alimentazione  parziale  col 
glucosio,  colla'  gelatina,  e  col  peptone.  Basta  riflettere  alle  modificazioni 
sensibilissime  del  decorso  dell'  inedia  addotte  da  dette  sostanze  (dimo- 
strate dalle  deviazioni  di  andamento  delle  diverse  curve,  specialmente 
da  quella  del  peso,  dell' azoto ,  del  numero  relativo  dei  corpuscoli  rossi 
del  sangue),  per  considerarle  come  squisiti  reagenti  dello  stato  dì  di- 
giuno. Gli  effetti  rilevanti  che  essi  producono  nel  Succi  sono  per  noi 
una  nuova  prova  validissima  dello  stato  d' inedia  in  cui  egli  si  trovava. 

Questi  argomenti  mi  sembrano  assai  più  stringenti  di  quello  addotto 
da  I.  Munk  per  sostenere  la  stessa  tesi  rispetto  al  digiunatore  Getti,  che 
cioè  la  quantità  relativa  del  cloruro  sodico  delle  urine  andò  diminuendo 
durante  il  digiuno,  rispetto  alla  quantità  relativa  del  cloruro  potassico 
che  andò  crescendo.  Gome  dimostrai  al  capitolo  quinto,  questo  fatto  prova 
solo  che  il  Getti  si  astenne  durante  la  decade  del  suo  digiuno  dagli  ali* 
menti  salati  ;  ma  non  prova  che  si  sia  astenuto  da  alimenti  privi  di  clo- 
ruro sodico,  0  che  ne  contengono  in  minor  copia  del  cloruro  potassico. 


Ammesso  che  il  Succi  ha  veramente  sostenuto  il  digiuno  per  30 
giorni,  s'impone  alla  nostra  considerazione  il  fatto,  che  egli  ha  potuto 
resistere  all'astinenza  dei  cibi  per  detto  lasso  di  tempo,  conservandosi 
in  uno  stato  generale  che  può  dirsi  fisiològico  ^  vale  a  dire  mantenendo  le 
grandi  funzioni  (il  regime  respiratorio  e  circolatorio,  le  attività  musco- 
lari e  nervose,  la  temperatura  e  quindi  la  regolazione  termica)  nei  li- 
miti delle  oscillazioni  normali.  La  dimostrazione  di  cotesto  fatto  abbiamo 
ampiamente  svolta  nel  capitolo  secondo. 

L' esame  antropologico  del  Succi,  e  le  modalità  del  suo  digiuno,  ci 
hanno  disvelato  parecchie  condizioni  intrinseche  e  circostanze  estrinse- 
che, ciascuna  delle  quali  tende  a  ritardare  il  processo  consuntivo  del- 
l'inedia,  e  prese  nel  loro  complesso,  sono  più  che  sufficienti  a  renderci 
perfetto  conto  di  questa  straordinaria  resistenza  ai  lunghi  digiuni,  e  dico 
straordinaria  perchè  finora  —  per  quanto  io  sappia  —  non  superata  da 
alcun  altro  digiunatore. 

Fra  le  condizioni  intrinseche  moderatrici  dello  scambio  materiale  e 
quindi  del  consumo  durante  il  digiuno ,  la  più  semplice  è  certamente 
r  età  matura  del  Succi.  È  evidente  che  chi  ha  superato  la  fase  dì  accre- 
scimento anatomico  ed  evoluzione  funzionale  di  tutti  i  suoi  organi, 
debba  consumar  meno  e  quindi  offrire  maggior  resistenza  al  digiuno,  di 
un  giovane  che  si  trova  appunto  in  cotesto  periodo  di  sviluppo. 

Un'altra  condizione  che  spiega  la  resistenza  del  Succi,  la  troviamo 
nel  fatto  ben  dimostrato  che  egli,  vuoi  per  disposizioni  congenite  eredi- 
tarie, vuoi  per  un  adattamento  funzionale  acquisito  per  frequenti  asti- 
nenze, ha  uno  scambio  materiale  poco  attivo,  e  quindi  un  consumo 
giornaliero  relativamente  tenue  rispetto  ad  altri  individui  della  sua  età. 

Vedemmo  inoltre  come  egli  si  predisponesse  al  digiuno  con  un'  ali- 
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mentazione  esuberante  ai  suoi  bisogni  normali,  e  quindi  ci  si  presentasse 
fornito  di  grossi  muscoli,  corazzato  da  un  buon  pannicolo  adiposo,  in- 
fine con  una  buona  massa  di  materiali  di  riserva,  da  provvedere 
ai  bisogni  di  una  lunga  astinenza.  Questa  ricca  provvista  di  materiali 
spendibili  immagazzinati  nei  suoi  tessuti ,  è  una  terza  condizione  intrin- 
seca, punto  trascurabile,  per  spiegare  la  straordinaria  resistenza  del 
Succi  ai  digiuni. 

Per  far  meglio  rilevare  l'efficacia  di  dette  condizioni  intrinseche,  ci 
valemmo  del  fatto  che  nel  Getti,  nel  quale  esse  esistevano,  il  consumo 
percentuale  giornaliero  delle  sostanze  proteiche,  fu  durante  il  digiuno, 
notevolmente  maggiore  che  nel  nostro  digiunatore. 

In  occasione  dei  precedenti  digiuni  compiuti  dal  Succi,  alcuni  evo- 
carono come  condizione  fondamentale,  capape  da  sola  a  spiegare  la  sua 
grande  resistenza,  o  la  paranoia  {monomania) y  o  Io  stato  nevropatico  e 
r  autosuggestione. 

Già  il  Dottor  Battaglia,  *  a  proposito  del  digiuno  sostenuto  dal  Succi 
al  Cairo,  ricorda  che  le  isteriche,  i  melanconici ,  i  paranoici,  danno 
numerosi  esempi  di  digiuni  volontari  protratti.  *  In  questi  casi  il  digiuno 
è  la  prima  conseguenza  apprezzabile  di  un  grave  disturbo  nella  sfera 
funzionale  nervosa.  È  certamente,  dice  il  Battaglia,  un  disordine  di  na- 
tura anestesica  ;  ma  Y  anestesia  non  colpisce  V  apparato  nervoso  perife- 
rico: essa  è  nel  campo  psichico  (nei  centri  superiori).  Il  Succi  non 
percepisce  il  grado  di  trofismo  organico ,  come  non  sente  la  stanchezza 
dei  lavori  eccessivi.  Egli  però  differisce  essenzialmente  da  un  sitofobo: 
((  Egli  ha  semplicemente  la  facoltà  di  digiunare  e  di  non  stancarsi;  ma 
D  non  si  ostina,  non  rifiuta  i  cibi.  In  lui  si  ha  un  errore  di  senso  che 
0  apre  la  scena  al  delirio,  negli  altri  {sitofobi)  il  digiuno  è  conseguenza 
»  dell'alienazione,  e  ne  costituisce  un  episodio  non  necessario.  » 

Il  Dottor  Lava  di  Torino,  a  proposito  del  digiuno  di  Milano,  fa- 
cendo eco  a  detto  giudizio,  ragiona  presso  a  poco  cosi:  —  A  che  vi 
confondete,  voi  medici  di  Milano,  a  trovare  la  spiegazione  del  digiuno  del 
Succi?  —  Leggete  la  memoria  nella  quale  il  Dottor  Battaglia  dimostra  che 
il  Succi  è  un  paranoico.  Che  cosa  andate  cercando  di  più  per  rendervi 
conto  della  sua  resistenza?  É  una  novità  che  i  matti  sopportino  il  di- 
giuno senza  accusare  né  sentire  sofferenze?  " 

Il  Prof.  Lombroso,  dopo  il  digiuno  di  Parigi,  soggiunge:  «  Dato 
9  pure  che  il  Succi  non  fosse  un  pazzo  nell'epoca  attuale,  certamente  egli 
»  lo  fu  due  volte  in  altri  tempi.  Anche  a  Milano  del  resto,  si  osservò 
»  dai  suoi  benigni  giudizi  un'irrequietudine,  un'agitazione  d'animo 


^  Loc.  di. 

'  Vedi  lo  scritto  del  prof.  A.  Corradi  negli  Annali  univ.  di  Medicina,  1880^ 
voi.  Ì91  e  1886,  voi.  277. 

3  Laya^  Svi  digiuno  Succi,  1886^  Torino 

Luciani.  10 
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»  non  indifferente.  Ora  ne  abbiamo  abbastanza  per  dire  che  egli  è  un 
»  nevropaiico^  che  è  una  specie  d' isterico;  ed  allora  non  solo  egli  può 
i>  sopportare,  grazie  a  questo  solo  stato,  facendo  dei  movimenti  ener- 
»  gici,  una  lunga  inanizione,  ma  lo  potrebbe  anche  in  forza  delta  cre- 
»  denza  alla  virtù  miracolosa  del  suo  liquore....  Il  Succi  suggestionò 
»  insomma  sé  medesimo ,  essendo  esposto  —  pel  suo  stato  nevropatico 
»  —  alle  suggestioni  più  del  resto  dei  mortali ,  ed  è  perciò  eh'  egli  sof- 
»  ferse  tanto  poco  in  confronto  del  Merlatti.  »  ^ 

É  necessario  di  discutere  qui  brevemente  il  valore  di  coleste  opi- 
nioni non  avendone  avuta  Y  occasione  nei  precedenti  capitoli. 

Nessun  dubbio  che  nei  manicomi  s*  incontrino  non  raramente  de- 
gli alienati  che  dìconsi  sitofohi  perché  rifiutano  ostinatamente  di  cibarsi. 
D'ordinario  si  tratta  di  deliri  acuii  febbrili^  di  deliri  di  persecuzione , 
di  frenasi  ipocondriache  y  di  frenasi  pellagrose,  di  stupore.  I  momenti 
psicopatici  sono  :  o  il  desiderio  di  morire,  o  la  tema  di  essere  avvelenati 
0  allucinazioni  uditive  in  forma  di  comandi  di  non  mangiare,  o  una 
specie  di  pervertimento  dei  sensi  intemi  per  cui  i  cibi  destano  una  ri- 
pugnanza invincibile  e  incompresa,  o  infine  una  paralisi  di  delti  sensi, 
mediante  i  quali  si  avvertono  i  bisogni.  É  noto  anche  che  cotesti  infelici 
possono  talora  sopportare  lungamente  il  digiuno  prima  di  morire  di 
inedia,  sebbene  ora  (essendosi  generalizzato  Fuso  dell' alimentazione  ar- 
tificiale forzata)  più  non  si  presenti  con  frequenza  Y  occasione  di  verificare 
il  fatto.  Ma  ciò  che  non  credo  scientificamente  dimostrato ,  ciò  che  anzi 
ritengo  assai  improbabile  fino  a  prova  contraria,  è  che  i  sitofobi,  pro- 
fondamente lesi  nel  sistema  nervoso ,  abbiano  uno  scambio  materiale 
tanto  lento,  e  quindi  subiscano  un  consumo  giornaliero  tanto  leggero, 
da  poter  protrarre  l' inanizione  più  a  lungo  di  un  qualunque  individuo 
sano,  ben  nutrito  messo  nelle  stesse  condizioni.  Il  Dottor  6.  Riva  so- 
stiene invece  che  la  sitofobia  a  ha  per  effetto  di  logorare  ed  abbattere 
»  rapidamente  le  costituzioni  più  forti.  »  * 

Che  il  Succi  non  possa  paragonarsi  a  un  sitofobo  é  evidente  per  tutti, 
molto  meno  poteva  sfuggire  al  Battaglia,  spirito  acuto  e  buon  osserva- 
tore. Che  egli  non  sia  un  paranoico  tipico ,  sebbene  abbia  attraversato  due 
periodi  episodici  di  esaltamento  con  delirio  sistematizzato,  abbiamo  abba- 


*■  Lombroso,  Idigiuììotori  e  la  Scienza  moderna  (Corriere  della  Sera,  2  gen- 
naio 1887,  num.  2). 

*  G.  Riva,  L' aumentazione  negli  alienati  sitofobi  {Rivista  di  Freniatria,  1882).  Io 
antichi  trattati  (Haller,  Elementa  Physiologiae,  VI,  pag.  169,  1777;  Tiedmann,  Phy- 
siologie  des  Meiischen,ll,  S.  39,  1836;  Bérard,  Cours de Physiologie,  l,  pag.  538,  1848) 
si  trovano  citati  casi  di  melancolici  sitofobi  che  vissero  digiunando  molti  giorni,  fino 
al  massimo  di  42  giorni.  Il  Tanner  e  il  Merlatti,  individui  normali,  che  sostennero 
un  digiuno  di  40  giorni,  forse  avrebbero  superato  detto  massimo  prima  di  soccom- 
bere, sebbene  ridotti  in  cattive  condizioni. 
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Stanza  dimostrato  al  capitolo  primo.  Ma  se  si  debbono  comprendere  nella 
categoria  delle  paranoie  anche  i  temperamenti  psicopatici  congeniti  ^  vale  a 
dire  gli  eccentrici y  gli  squilibrati  ^  i  mattoidi  come  ammettono  con  buoni 
argomenti  gli  egregi  psichiatri  Tanzi  e  Riva ,  ^  non  si  può  negare  che 
anche  il  povero  Succi  fa  parte  di  cotesta  popolazione  ^  occupandovi  però 
un  posticino  abbastanza  modesto ,  tantoché  può  andare  spesso  e  volen- 
tieri a  braccetto  con  persone  che  nessuno  ha  mai  designate  per  pazze. 

Mi  ripugna  il  pensare  che  coteste  brave  persone,  oltre  il  privilegio 
d'interessare,  di  divertire,  e  più  spesso  anche  di  seccare  impunemente 
il  prossimo,  abbiano  anche  quello  di  non  sentire  i  propri  bisogni  nutri- 
tivi, e  neanche  la  stanchezza  dopo  gravi  lavori  muscolari! 

Nel  caso  speciale  del  Succi  è  facile  dimostrare  che  siffatte  supposi- 
zioni sono  del  tutto  immaginarie.  Egli  sente  benissimo  la  fame  ;  egli  si  stanca 
come  qualsiasi  altro  mortale.  Quando  egli  intraprende  uno  dei  suoi  lunghi 
digiuni,  comincia  col  far  uso  del  suo  elixir  misterioso y  e  nei  primi  due 
giorni  di  digiuno  si  tiene  costantemente  a  Ietto  immobile,  e  quando  è 
disturbato  per  l' applicazione  del  termometro ,  bestemmia  in  dialetto  ro- 
magnolo eh'  è  un  piacere  a  sentirlo!  Al  i2^  giorno  di  digiuno  (destinato 
alla  fatica) ,  ci  vollero  non  pochi  eccitamenti  al  suo  amor  proprio  per 
tenerlo  in  esercizio,  e  giunto  a  sera,  volle  andarsene  a  letto  prima  del 
solito  (circa  all'  ora  delle  galline)  pel  bisogno  che  sentiva  di  riposarsi. 

Muovendo  dal  concetto  perfettamente  dimostrato  non  solo  dagli 
esperimenti  sugli  animali ,  ma  anche  dalle  attestazioni  di  tutti  i  digiuna- 
toli, che  il  senso  penoso  della  fame  è  un  fenomeno  transitorio,  che  non 
cresce  col  prolungarsi  del  digiuno,  anzi  scompare  affatto  dopo  un  paio  di 
giorni;  qual  necessità  per  spiegare  la  perfetta  indifferenza  del  Succi, 
d'invocare  una  specie  d'insensibilità  congenita  dei  centri  sensoriali?  Co- 
testa  insensibilità  centrale  esisteva  veramente  nel  Succi ,  ma  era  un  fe«- 
nomeno  acquisito,  e  precisamente  l'effetto  e  non  la  causa  del  lungo 
protrarsi  del  digiuno. 

Né  più  accettabile  mi  sembra  V  ipotesi  che  la  tolleranza  del  Succi 
ai  lunghi  digiuni  dipenda  dalla  sua  costituzione  neuropatica  e  dalla  sua 
suggestionabilità.  Si  può  osservare  in  proposito  che  il  Succi,  se  ha  un 
temperamento  psicopatico  j  non  è  un  nevrotico y  non  é  affetto  da  nevrosi 
isterica^  6f)t7e//tca  o  d' altra  qualsiasi  natura.  L'esser  suggestionabile, 
come  l'esser  ipnotizzabile,  non  include  necessariamente  lanevropatia  e 
l'isterismo,  come  ammetteva  la  scuola  della  Salpetriére.  Parlando  delle 
funzioni  muscolari  del  Succi,  vedemmo  in  qual  modo  e  misura  la  sua 
supfpestionabilità  può  avere  un  qualche  intervento  per  spiegare  Tappa- 


^  Leggasi  iti  proposito  la  bellissima  Rassegna  scientifica  del  dott.  E.  Tanzi:  La 
paranoia  e  la  sua  evoluzione  storica  (Rivista  di  Freniatria,  ìSSi,  pag.  159).  Come 
pure  l'importante  memoria  del  Tanzi  e  Riva,  La  paranoia.  Contributo  alla  teoria 
delle  degenerazioni  psichiche  (Ibidem,  1884,  pag.  291  e  417). 
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rente  aumento  di  forza  da  lui  presentato  durante  il  digiuno.  Ma  la  sua 
tolleranza  all'inedia  non  è  certo  efletto  di  autosuggestione ,  non  dipende 
dalla  supposta  credenza  ad  una  virtù  miracolosa  del  suo  liquore.  Come 
volete  che  egli  sentisse  una  fede  sconfinata  a  un  intruglio  fabbricato  di 
testa  sua ,  dopo  avere  scartabellato  la  farmacopea  Orosi?  0  se  egli  stesso 
confessava  a  tutti  che  il  suo  liquore  è  uno  stomatico^  narcotico  e  atirin- 
genie,  e  lo  ha  fatto  pubblicare  per  le  mura  di  Firenze,  mettendolo  in 
vendita  in  boccette?  0  se  i  sorveglianti  ricordano  che  egli  rideva  alle 
spalle  di  una  egregia  persona ,  che  aveva  avuta  la  debolezza  di  prender 
troppo  sul  serio  la  sua  scienza  alchimistica! 

Le  note  personali  che  spiegano  la  tolleranza  e  resistenza  del  Succi 
ai  lunghi  digiuni,  non  sono  dunque  che  tre:  Tetà  matura,  la  lentezza 
dello  scambio  materiale  che  gli  è  propria,  la  ricca  provvigione  di  mate- 
riali spendibili  di  cui  si  trova  fornito  quando  incomincia  i  suoi  digiuni. 
Ma  a  queste  condizioni  intrinseche,  si  aggiungono  altre  condizioni  estrin- 
seche, atte  a  rallentare  o  moderare  le  sue  spese  giornaliere  durante  Pine- 
dia,  che  qui  brevemente  riassumeremo. 

Vedemmo  come  il  Succi  facesse  un  uso  assai  parco  di  acqua  durante 
l'astinenza  dei  cibi.  Da  calcoli  fatti  mi  risultò  che  nei  30  giorni  di  di- 
giuno egli  non  bevve  in  media  più  di  647  ce.  di  acqua  al  giorno;  men- 
tre il  Getti  nei  suoi  10  giorni  ne  bevve  1S00  ce.  Questo  fatto  determina 
(come  ha  bene  dimostrato  I.  Munk)  un  risparmio  di  consumo  di  albuini- 
noidi  durante  il  digiuno.  Mentre  nel  regime  alimentare  ordinario  una 
maggiore  o  minore  ingestione  di  acqua  non  influisce  che  nella  quantità 
di  acqua  dell'urina  e  poco  o  punto  sul  quantitativo  dell'azoto  nella  me- 
desima; invece  nel  digiuno  l'ingestione  maggiore  o  minore  di  acqua  va 
di  pari  passo  con  una  quantità  maggiore  o  minore  di  azoto  nell'  urina , 
il  che  é  quanto  dire,  determina  un  eonsumo  proporzionale  di  sostanze 
azotate  o  albuminoidi.  Il  Voit  che  prima  era  di  contrario  avviso,  ha  re- 
centemente dovuto  adottare  la  dottrina  del  Munk. 

E  inutile  notare  come  il  Succi  abbia  bevuta  poca  acqua  durante  il 
digiuno,  per  la  semplice  ragione  che  non  ha  sentilo  il  bisogno  di  bevenie 
in  maggior  dose,  e  non  mica  perchè  avesse  conoscenza  della  dottrina  del 
Mtink.  Ma  intanto  questo  fatto ,  mentre  conferma  le  particolari  disposi- 
zioni organiche  del  Succi,  favorevoli  alla  tolleranza  dell'inedia,  aiuta  a 
renderci  conto  della  rara  tenuità  del  suo  consumo  giornaliero,  die  è 
divnositrato  chiaramente  dalla  curva  dell'azoto  emesso,  che  dal  massimo 
di  gr.  24,8,  vedemmo  discendere  al  minimo  di  gr.  3,5. 

Ma  si  aggiunga  che  il  Succi  non  ha  fatto  uso  soltanto  di  acqua  di 
fonte,  ma  anche  di  acque  minerali.  Ebbene,  uno  dei  risultati  più  impor- 
tanti delle  nostre  indagini  è  l'aver  dimostrato^  con  buoni  e  variati  argo- 
menti, che  i  sali  che  entrano  nell' alimentazione  ordinaria  (che  in  pro- 
porzione diversa  fan  parte  delia  composizione  chimica  delle  acque  di  Rioio 
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e  di  Yichy  di  cui  il  Succi  si  valse) ,  sono  veri  alimenti,  nel  senso  che  essi 
sono  destinati  a  legarsi  chimicamente  alle  molecole  organiche  costitutive 
dei  tessuti,  e  quindi  ad  entrare  negli  ingranaggi  del  movimento  chimico 
nutritivo*  Che  Fuso  di  cotesti  alimenti  minerali  abbia  diminuito  sensibil- 
mente il  consumo  giornaliero  durante  il  digiuno ,  Io  dimostra  il  fatto  che 
nei  cinque  giorni  che  corrono  dal  9^  al  i4fi  di  digiuno,  durante  i  quali 
il  Succi  si  astenne  dalle  acque  minerali,  subì  una  diminuzione  di  peso 
di  chilogrammi  2,395;  invece  nei  5  giorni  successivi,  dal  14^  al  i9^  du- 
rante i  quali  bevve  in  complesso  400  ce.  di  acqua  di  Vichy  e  210  ce. 
di  acqua  salsa  di  Riolo,  diminuì  di  solo  chilogrammi  1,600. 

Neanche  di  questo  effetto  delle  acque  minerali  il  Succi  ha  avuto 
chiara  conoscenza.  Egli  ne  usava  perchè  sentiva  che  gli  facevano  bene, 
rendendo  meno  acide  le  urine,  che  senza  Tuso  di  dette  acque  assumono 
progressivamente  tal  grado  di  acidità ,  da  produrre  un  senso  di  bruciore 
all'uretra  nell'atto  dell'emissione,  fenomeno  che  fu  notato  anche  nel  Getti 
negli  ultimi  giorni  del  suo  più  breve  digiuno. 

Intanto,  posto  che  i  sali  delle  acque  minerali  debbano  considerarsi 
come  alimenti,  che  legandosi  alle  sostanze  plastiche  dei  tessuti ,  ne  costi- 
tuiscono il  sostegno  solido,  lo  scheletro,  quasi  direi  le  pietre  dell'edi- 
fìcio, non  si  può  dire  che  il  Succi  che  ne  usò  (sebbene  moderatamente) 
durante  l'inedia,  abbia  sostenuto  un  digiyno che  possa  dirsi,  in  lìnguag- 
gio  strettamente  scientifico,  atsoluto,  E  questo  un  nuovo  argomento  per 
renderci  conto  della  sua  sorprendente  tolleranza. 

Assai  minore  importanza  per  spiegare  la  resistenza  del  Succi,  credo 
si  debba  annettere  ai  tre  saggi  di  alimentazione  par ziale  co\  glucosio,  ge- 
latina, peptone  (praticati  a  scopo  sperimentale  ben  determinato);  sia  con- 
siderando la  lieve  quantità  di  detti  alimenti  che  fu  amministrata;  sia  che 
essi  non  perturbarono  il  normale  decorso  dell'inedia  che  negli  ultimi 
giorni  del  lungo  digiuno  ;  sia  infine  che  nei  precedenti  digiuni  sostenuti 
dal  Succi,  questi  non  si  mostrò  meno  resistente  all'  inedia  fino  al  termine 
fissato  all'  esperimento,  senza  l'aiuto  di  detti  sussidi. 

Mi  valgo  intanto  di  questa  congiuntura,  per  richiamare  l'attenzione 
sul  valore  degli  effetti  da  noi  ottenuti  nel  Succi  dai  detti  saggi  di  alimen- 
tazioni speciali.  Essi  ci  han  confermato  nella  maniera  più  semplice  e 
chiara  la  dottrina  fondamentale  sulla  natura  funzionale  delle  diverse  ca- 
tegorie dei  principi  alimentari.  Non  solo  il  glucosio ,  ma  anche  la  gela- 
tina y  sebbene  sostanza  azotata  assai  complessa,  sono  semplici  combusti- 
bili, ossia  alimenti  respiratòri,  inetti  a  riparare  alle  perdite,  e  solo  atti  a 
risparmiare  il  consumo  dei  tessuti.  Essi  adunque  non  possono  considerarsi 
come  principi  alimentari  perfetti,  come  \e  sostanze  proteiche ,  che  mentre 
sono  essenzialmente  acconcie  a  nutrire  o  riparare  alle  perdite  dei  tessuti, 
possono  tuttavia  funzionare  da  combustibili,  sia  direttamente  ossidandosi, 
sia  trasformandosi  in  grassi  o  in  quel  gruppo  di  sostanze  comprese  nella 
denominazione  generica  dHdr ali  di  carbonio.  Il  principio  alimentare  per- 


*-    's. 


150  CAPITOLO   SETTIMO. 

fetto  è  un  materiale  di  fabbrica ,  ed  insieme  un  combustibile,  un  alimento 
plastico  e  respiratorio  ad  un  tempo. 

Finalmente  ci  resta  a  considerare  1*  influenza  che  può  avere  eser- 
citata il  famoso  liquore  9  di  cui  il  Succi  fece  uso  alla  vigilia  e  durante  il 
primo  giorno  del  suo  digiuno.  Sul  liquore  del  Succi  hanno  avuto  campo 
di  sfogarsi  in  tutti  i  modi  le  fantasie  popolari.  Se  un  digiuno  di  30  giorni 
è  pel  popolo  un  fatto  sorprendente»  da  fare  inarcare  le  ciglia,  è  troppo 
naturale  che  il  liquore  del  Succi  dovesse  avere  un  potere  meraviglioso, 
e  che  in  cotesto  prezioso  liquore  stesse  tutto  il  segreto  della  sua  inaudita 
tolleranza,  e  del  suo  continuare  a  vivere  senza  mangiare.  —  Posta  la 
premessa,  il  ragionamento  corre  a  fil  di  logica,  senza  fare  una  grinza! 

Il  liquore  del  Succi  non  è  per  noi  nulla  di  misterioso.  Ho  detto  più  volte 
che  è  una  specie  di  laudano^  vale  a  dire  una  mistura  a  base  di  morfina, 
ma  coir  aggiunta  di  diversi  altri  ingredienti,  tra  i  quali  un  po'di  estratto 
di  haschischy  un  pocolino  di  essenza  di  menta  peperita,  di  sciroppo  di 
liquirizia,  e  infine  del  cloroformio.  É  senza  dubbio  un  buon  narcotico, 
che  preso  a  piccoli  sorsi  o  a  goccie  non  riesce  venefico ,  e  può  esser  tol- 
lerato a  una  dose  complessiva  di  12  ce.  in  due  giorni.  Tale  infatti  fu 
la  dose  consumata  complessivamente  dal  Succi  nelP  iniziare  il  suo  digiuno, 
allo  scopo  —  come  già  dissi  —  di  sedare  i  dolori  di  stomaco  o  il  senso 
penoso  della  fame. 

Dimostrammo  come  egli  non  solo  riuscisse  a  questo  intento  di  se- 
dare la  fame,  ma  anche  ad  attutile,  anzi  a  spengeredel  tutto  la  sete  nei 
primi  due  giorni  di  digiuno,  nei  quali  non  bevve  affatto,  sebbene  nes- 
suno glie  lo  vietasse,  né  avesse  fatta  alcuna  promessa  di  non  bere  in  quel 
primo  periodo  di  astinenza.  Ma  vedemmo  inoltre  come  il  laudano  del  Succi 
valesse  anche  a  deprìmere  il  consumo  degli  albuminoidi,  e  quindi  la 
quantità  di  azoto  emesso  colle  urine,  nei  primi  due  giorni  di  digiuno, 
quando  cioè  —  secondo  tutti  gli  sperimentatori  che  mi  hanno  preceduto 
—  è  massimo  il  detto  consumo.  Ciò  vuol  dire  o  che  il  narcotico  esercitò 
una  diretta  azione  moderatrice  del  consumo,  deprimendo  le  attività  vi- 
tali dei  tessuti  in  genere  e  dei  centri  nervosi  in  ispecìe,  o  che  raggiunse 
quest'effetto  indirettamente,  rimuovendo  cioè  le  sensazioni  dolorose  della 
fame  e  della  sete,  che  avrebbero  nei  primi  due  giorni  di  digiuno  eserci- 
tata un'azione  consuntiva,  eccitando  le  dette  attività. 

Tutto  ciò  basta  per  poter  apprezzare  quale  grado  d'importanza  debba 
accordarsi  al  liquore  del  Succi  come  uno  dei  coefficienti  (certo  non  tra- 
scurabile) per  cui  egli  potè  sostenere,  in  condizioni  normali  di  salute,  il 
digiuno  di  30  giorni. 

A  rimuovere  qualsiasi  esagerazione  nella  valutazione  degli  effetti  del 
liquore  o  laudano  del  Succi  rispetto  al  digiuno,  basta  confrontare  quanto 
ebbe  ad  osservarsi  nel  Getti  [che  non  fece  uso  di  alcun  narcotico) ,  con 
quanto  abbiamo  raccolto  nel  nostro  digiunatore  nei  primi  10  giorni  di 
digiuno. 
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Nella  sua  decade  di  digiuno  il  Getti  bevve  in  media  1200  ce.  di 
acqua  al  giorno  ed  emise  in  media  940  ce.  di  urina.  Scemò  di  peso  in 
complesso  grammi  6350,  e  grammi  iiJ4  ogni  chilogrammo  del  suo  peso 
iniziale.  Il  Succi  invece  nei  primi  10  giorni  dì  digiuno  bevve  in  media 
577,7  C.C  di  acqua  al  giorno,  ed  emise  536,9  ce.  di  urine.  Scemò  in 
peso  netto  grammi  6161  in  complesso,  e  grammi  Ì0yd3  ogni  chilogrammo 
del  suo  peso  iniziale.  La  differenza  tra  ii,i4  del  Celti  e  Ì0,i3  del  Succi, 
si  spiega  facilmente  sia  per  la  giovine  età  e  per  la  magrezza  del  Getti,  ri- 
spetto alla  età  matura  e  adiposità  del  Succi,  sia  perchè  il  primo  fece  uso 
assai  più  largo  di  acqua  del  secondo.  Fatta  la  parie  che  spelta  a  cotesti 
fatlori,  rimane  —  come  si  vede  —  ben  poco  in  favore  del  laudano  del 
Succi,  che  valga  a  dimostrare  il  risparmio  di  consumo,  che  qualcuno  ha 
creduto  di  dovergli  attribuire  in  si  grande  misura,  da  farne  nientemeno 
che  Y unico,  o  almeno  il  principale  elemento  per  spiegare  la  straordinaria 
resistenza  del  Succi  ai  digiuni  ! 

Se  i  momenti  intrinseci  ed  estrinseci  che  abbiamo  rapidamente 
riassunti,  costituiscono  gli  unici  coefficienti  della  lunga  inanizione  fisio- 
logica del  Succi,  ne  segue  logicamente  che  qualsivoglia  altro  individuo 
investito  delle  note  personali  del  digiunatore,  e  che  si  ponga  nelle  stesse 
condizioni  (vale  a  dire  beva  poco,  faccia  uso  di  acque  saline,  e  cerchi 
di  superare  nel  miglior  modo  il  primo  periodo  della  fame),  potrebbe 
senza  danno  sostenere  digiuni  della  stessa  durata. 

Sembrerà  tu tt' altro  che  strana  cotesta  affermazione,  ove  si  pensi 
che  nel  tifOy  malattia  infettiva  che  ha  regolarmente  la  durata  di  40  giorni , 
molti  son  capaci  senza  soccombere  di  sostenere  un  consumo  giornaliero 
abnormemente  accresciuto  dal  processo  febbrile,  e  appena  compensato  in 
minima  parte  da  poco  brodo  di  carne,  che  per  la  scarsità  dei  principi 
alimentari  che  contiene,  è  più  un  eccitante  che  un  alimento  efficace  e 
sufficiente.  Che  le  condizioni  generali  di  un  tifoso  sieno  ben  diverse  da 
qnelle  del  Succi  che  digiuna ,  s' intende  troppo  bene ,  perchè  al  con- 
sumo dell'  inanizione  si  aggiunge  nel  tifoso  il  consumo  della  febbre.  Ma 
se  si  separa  col  pensiero  il  processo  febbrile  da  quello  dell'  inedia,  il  ti- 
foso si  trasforma  ipso  facto  in  un  digiunatore  ilare  e  disinvolto  come  il 
nostro  Succi. 

Lo  scopo  principale  delle  nostre  ricerche  fisiologiche  sul  digiuno, 
non  fu  già  di  determinare  la  resistenza  di  cui  Y  uomo  è  capace  dietro 
la  sottrazione  dei  cibi,  che  è  certamente  assai  diversa  pel  variare  d'in- 
numerevoli condizioni  individuali,  e  nemmeno  di  rintracciare  e  studiare 
tutte  le  condizioni  atte  ad  accrescerla  al  grado  massimo. 

L'intento  precipuo  dei  miei  studi  sul  Succi  fu  di  formarmi  un  con- 
cetto chiaro  e  adeguato  dei  fenomeni  dell' tnanmon^  firsiologica^  non 
complicala  da  processi  morbosi;  di  verificare  nell'  uomo  le  modificazioni 
dello  scambio  materiale  e  dinamico  che  la  costituiscono  ;  infine  di  rica- 
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vare  possìbilmente  dai  fatti  raccolti  qualche  concetto  generale ,  qualche 
idea-madre,  che  valga  a  chiarire  i  naturali  rapporti  tra  gli  introiti  e  gli 
esiti,  tra  l'alimentazione  e  il  consumo,  e  a  proiettare  qualche  sprazzo 
di  luce  nelle  oscurità  del  bilancio  y  per  giungere  a  percepire  il  momento 
fondamentale  che  lega  normalmente  i  detti  fattori  dell'  economia,  da 
cui  dipendono  Y  equilibrio  mobile  e  le  oscillazioni  positive  e  negative 
del  bilancio  stesso. 

Non  potremmo  qui  riassumere  in  maniera  completa  e  precisa  i  fe- 
nomeni dell'  inanizione  fisiologica  da  noi  osservati ,  senza  ripetere  inu- 
tilmente quanto  abbiamo  svolto  con  sufGciente  chiarezza  ed  ordine  nei 
precedenti  capitoli.  Basterà  al  nostro  scopo  di  riepilogarne  i  risultati 
categorici  in  poche  proposizioni  : 

a)  Neil'  inanizione  fisiologica  le  grandi  funzioni  si  conservano  nei 
limiti  delle  oscillazioni  normali.  Tali  sono  la  termo-regolazione,  il  re- 
gime circolatorio,  il  regime  respiratorio,  le  attività  muscolari,  le  attività 
nervose,  la  cenestesi  o  sentimento  complesso  dell'esistenza,  che  è  la  ri- 
sultante di  tutte  le  impressioni  sensoriali  e  viscerali,  periferiche  e 
centrali. 

b)  Vi  ha  sospensione  assoluta  o  relativa  di  qualsivoglia  secrezione 
digestiva.  Ma  nei  primi  giorni  di  digiuno  è  probabile  avvenga  un  riassorbi- 
mento nel  sangue  della  tripsina  e  forse  anche  della  pepsina ,  provenienti 
dai  rispettivi  zimogeni  accumulati  prima  dell'inanizione  nelle  cellule 
glandulari  pancreatiche  e  peptiche. 

e)  Continuano  normali  le  secrezioni  escrementizie  dell'urina  e  del 
sudore,  della  bile  e  del  mucco.  Persistono  i  processi  putridi  promossi 
dai  micròbi  intestinali. 

d)  Diminuisce  progressivamente  la  quantità  assoluta  dell'azoto, 
del  solfo,  del  fosforo  emesso  giornalmente  coli'  urina;  mentre  la  quan- 
tità relativa  del  fosforo  rispetto  all'  azoto  progressivamente  aumenta. 

e)  Va  sempre  più  scemando  il  consumo  della  propria  carne;  men- 
tre si  mantiene  pressoché  costante  il  consumo  del  proprio  grasso,  finché 
non  sia  prossima  ad  esaurirsene  la  provvigione.  Diminuisce  la  produ- 
zione del  calore,  ma  ne  diminuisce  in  proporzione  anche  la  dispersione. 

f)  Ha  luogo  una  liquidazione  di  diverso  grado  dei  differenti  tes- 
suti, compreso  il  tessuto  osseo;  ma  i  corpuscoli  rossi  del  sangue,  come 
il  sistema  nervoso,  la  subiscono  in  grado  minimo. 

g)  La  curva  della  diminuzione  del  peso  complessivo,  ossia  dei 
deficit  totale  giornaliero,  (fatta  eccezione  di  un  breve  periodo  iniziale, 
d' un  più  lungo  periodo  finale  del  digiuno)  ha  l' andatura  di  una  iper- 
bole equilatera  y  ogni  qual  volta  si  mantengano  regolari  e  costanti  le  con- 
dizioni intrinseche  ed  estrinseche  dell'  organismo  digiunante. 

Quest'  ultimo  fatto  racchiude  evidentemente  queir  idea-madre  già 
da  noi  invocata,  per  rannodare  tra  loro  i  diversi  fenomeni  che  abbiamo 


'  I 


DOTTRINA  GENERALE  DELL*  INANIZIONE.  153 

riassunti,  e  tracciare  le  prime  linee  o  l'abbozzo  di  nnsi  dottrina  generale 
deW  inanizione^  da  servire  di  base  alla  dottrina  della  nutrizione. 

Abbiamo  veduto  come  bisogna  necessariamente  ammettere  che  la 
somma  delle  perdite  che  V  organismo  subisce  durante  l' inedia  sia  in 
qualche  modo  regolata ,  si  trovi  cioè  sotto  il  dominio  di  un  congegno ,  o 
meglio  di  un  sistema  di  congegni  regolatori.  Escludete  infatti  una  fun- 
zione dominante  di  regolazione;  fate  che  durante  il  digiuno  detta  fun- 
zione sia  talmente  perturbata»  che  ciascun  tessuto  consumi  in  maniera 
affatto  indipendente  dagli  altri;  e  voi  non  saprete  rendervi  conto  della 
lunga  sopravvivenza  in  ìstato  fisiologico  dell'  organismo  privato  degli  ali- 
menti. Voi  avrete  messo  in  scena  l'apologo  di  Menenio  Àgrippa,  e  assi- 
sterete alla  tumultuaria  dissoluzione  e  catastrofe  del  digiunatore.  Mi  é 
facile  dimostrare  come  non  sia  questa  una  pura  e  semplice  finzione. 

V  inedia  fisiologica  ^  che  potrei  anche*  appellare  inedia  regolata  ^  è 
preceduta  —  come  si  disse  —  dal  periodo  della  farnCy  durante  il  quale 
la  regolazione  è  più  o  meno  profondamente  alterata.  Cotesto  periodo 
transitorio  ha  una  durata  e  forse  una  intensità  assai  diversa  nei  diversi 
individui ,  e  specialmente  nelle  differenti  specie  di  animali ,  ed  è  uno 
degli  elementi  che  determina  la  loro  varia  resistenza  ai  digiuni. 

Ho  potuto  recentemente  convincermi,  sperimentando  insieme  ad  un 
mio  egregio  allievo,  il  Dottor  Oddi  di  Perugia,  che  i  topi  {mus  musculus) 
non  sopravvivono  al  digiuno  più  di  due  otre  giorni,  durante  i  quali  of- 
frono segni  di  gravi  sofferenze  (abbattimento,  risoluzione  muscolare,  li- 
potìmie).  Il  deficit  percentuale  del  peso  iniziale  al  momento  della  morte  è 
notevolmente  minore  di  quello  che  generalmente  si  verifica  negli  altri 
animali.  Ciò  posto,  sarebbe  assurdo  il  ritenere  che  i  topi  digiunanti 
muoiano  per  inedia,  vale  a  dire  per  esaurimento  dei  fondi  liquidabili: 
evidentemente  essi  muoiono  per  farnCy  per  grave  e  troppo  protratto  di- 
sordine dei  regolatori,  e  conseguente  anarchia  dei  consumatori. 

Ma  la  morte  per  fame  come  effetto  puro  e  semplice  del  digiuno 
(checché  abbian  scritto  in  proposito  i  poeti  e  i  romanzieri),  è  una  eve- 
nienza rara  e  veramente  eccezionale.  Basti  il  dire  che  —  per  quanto 
finora  mi  è  noto  —  non  si  verifica  regolarmente  che  nei  topi.  Per  solito 
al  periodo  più  o  meno  transitorio  della  fame,  tien  dietro  un  periodo 
assai  più  lungo  d' inanizione,  che  io  ho  chiamata  fisiologica,  perchè 
compatibile  col  normale  andamento  delle  grandi  e  più  vitali  funzioni 
dell'  organismo. 

Che  durante  cotesto  periodo  le  attività,  e  quindi  il  consumo  dei  sin- 
goli tessuti,  si  trovino  sotto  il  dominio  di  un  sistema  regolatore,  è  di- 
mostrato dal  decorso  asintotico  della  curva  del  defi^^it  giornaliero,  che  è 
la  risultante  di  molteplici  processi  fisico-chimici,  che  costituiscono  nel 
loro  insieme  lo  scambio  materiale  e  dinamico  dell'  organismo  digiunante. 
Infatti  sulla  curva  del  deficit  infiuiscono  la  grandezza  dei  processi  combu- 
stivi, il  consumo  della  carne,  il  consumo  del  grasso,  la  produzione  e  la 
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dispersione  del  calore,  la  grandezza  della  traspirazione  polmonare  e  cu- 
tanea. Se  detta  curva  ha  una  andatura  regolare,  geometrica,  ciò  vuol 
dire  che  i  molteplici  processi  da  cui  risulta  sono  tra  loro  legati  da  una 
specie  di  solidarietà  e  di  reciproca  compensazione,  determinata  da  un 
sistema  regolatore  a  cui  tutti  soggiacciono.  Giudico  questo  come  il  più 
interessante  tra  i  risultati  delle  mie  ricerche,  perchè  ha  un'importanza 
più  generale. 

Molto  si  è  discusso  e  sperimentato,  specialmente  dal  Voit,  per  giun- 
gere air  interpretazione  scientifica  del  fatto  della  diminuzione  progres- 
siva del  consumo  delle  sostanze  azotate  che  si  osserva  durante  V  inedia. 
Escluso  facilmente  il  concetto  che  il  consumo  degli  albuminoidi  in  ge- 
nerale sia  proporzionale  alla  massa  totale  degli  albuminoidi  del  corpo; 
escluso  che  il  rapido  decrescere  del  consumo  delle  sostanze  azotate  che 
si  ha  nei  primi  giorni   di  digiuno,  corrisponda  e  sia  in  proporzione 
della  diminuzione  del  complesso  di  dette  sostanze;  il  Yoit  pensa  che  il 
fatto  dipenda  dagli  albuminoidi  fluenti,  non  ancora  organizzati,  intro- 
dotti colle  precedenti  alimentazioni,  i  quali  albuminoidi  per  essere  più 
facilmente  scomponibili  ed  ossidabili  di  quelli  che  costituiscono  i  mate- 
riali di  fabbrica  dei  tessuti,  si  consumerebbero  con  maggior  rapidità 
nel  primo  periodo  del  digiuno,  passato  il  quale  incomincerebbe  il  con- 
sumo degli  albuminoidi  degli  organi.  A  dimostrazione  di  cotesta  dottri- 
na, il  Yoit  constatò  che  V  emissione  di  urea  nel  primo  stadio  del  digiuno 
in  uno  stesso  animale  è  assai  diversa,  secondo  il  regime  alimentare  a  cui 
fu  sottoposto  nei  giorni  precedenti  al  digiuno.  Quanto  più  Y  animale  fu 
riccamente  o  scarsamente  alimentato  di  sostanze  albuminoidi,  tanto  mag- 
giore 0  minore  fu  la  quantità  di  urea  eméssa  nei  primi  giorni  di  digiuno. 

Da  quel  che  abbiamo  esposto  nei  precedenti  capitoli  possiamo  fa- 
cilmente desumere  quanto  vi  ha  di  vero  e  quanto  dì  arbitrario  in  questa 
dottrina.  —  Il  Yoit  ha  ben  dimostrato  che  il  consumo  del  primo  stadio 
del  digiuno  è  influenzato  dalle  pregresse  alimentazioni,  vale  a  dire  dalla 
quantità  di  provviste  immagazzinate;  ma  non  ha  affatto  dimostrato  che 
gli  albuminoidi  di  provvigione  sieno  per  sé  stessi  più  facilmente  consu- 
mabili degli  albuminoidi  degli  organi, ,q  che  questa  sia  la  condizione  che 
determina  il  massimo  consumo  che  si  osserva  negli  animali  ai  primi 
giorni  di  digiuno.  Yedemmo  come  nel  Succi  la  quantità  dell'  emissione 
dell'  azoto  decrebbe  sensibilmente  e  abbastanza  regolarmente  in  tutto  il 
lungo  decorso  dell'inanizione,  e  non  solamente  nel  primo  stadio;  anzi 
(essendo  ad  arte  eliminata  la  sensazione  della  fame)  nei  primi  due  giorni 
il  consumo  azotato  fu  minore  che  nei  tre  giorni  successivi. 

Questi  fatti  che  sono  in  contrasto  o  che  non  trovano  alcuna  spiega- 
zione colla  dottrina  del  Yoit,  s'interpretano  assai  facilmente,  muovendo 
dal  concetto  che  la  grandezza  del  consumo  carneo  dipenda  essenzial- 
mente dallo  stato  funzionale  del  sistema  regolatore^  e  non  solamente 
dalla  quantità  e  qualità  delle  sostanze  consumabili. 
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Un  altro  fatto  che  non  ha  finora  ricevuto  alcuna  interpretazione  è 
Il  diverso  decorso  del  consumo  del  grasso  rispetto  al  consumo  della 
carne  durante  l'inanizione;  il  qual  fatto  (come  osserva  giustamente  il 
Volt)  dimostra  che  le  condizioni  pel  consumo  delle  due  sostanze  son  ben 
differenti.  Se  si  ammette  che  il  consumo  della  carne  va  diminuendo  re- 
golarmente, perchè  soggiace  ad  un  sistema  regolatore;  bisogna  conclu- 
dere che  il  consumo  del  grasso,  che  si  compie  in  maniera  uniforme,  o 
subisce  leggere  oscillazioni  durante  il  digiuno,  sia  indipendente  da  qual- 
siasi diretta  influenza  regolatrice.  E  infatti,  riflettendo  che  gli  albumi- 
noidi  costituiscono  i  veri  materiali  di  fabbrica  e  il  protoplasma  dei  di- 
versi elementi  vitali  dei  tessuti,  mentre  i  grassi  non  fanno  che  infiltrarli 
in  forma  di  particelle  o  granuli ,  inetti  a  rappresentare  il  sostrato  di 
qualsiasi  attività  fisiologica;  s'intende  benissimo  come  il  sistema  rego- 
latore dallo  scambio  materiale  e  dinamico  dei  tessuti  debba  far  sentire 
la  sua  diretta  influenza  sul  consumo  dei  primi  e  non  già  dei  secondi. 

Infine  nello  studio  dell'  inanizione  e'  imbattiamo  in  un  fenomeno 
difficile  a  spiegare,  ed  è  la  morte  per  inanizione^  che  avviene  rego- 
larmente allorquando  il  deficit  del  peso  iniziale  abbia  raggiunto  il 
40-45  7o  •  ^^^  quanto  1'  asserir  ciò  possa  sembrar  strano  e  paradossale 
ai  profani,  ai  quali  sembra  assai  più  difficile  concepire  come  si  possa 
vivere  lungamente  senza  mangiare,  di  quello  che  come  si  debba  morire; 
non  è  men  vero  che  al  fisiologo  riesce  più  facile  rendersi  ragione  del 
primo  che  del  secondo  fenomeno.  La  prova  di  ciò  sta  nel  fatto  che  del 
primo  fenomeno  abbiamo  una  dottrina  fondata  su  risultati  ben  determi- 
nati e  variamente  accertati  di  ricerche  sperimentali;  mentre  del  secondo 
fenomeno ,  della  mòrte  per  inanizione,  non  si  è  giunti  a  dare  finora  al- 
cuna vera,  interpretazione  scientifica. 

È  un  fatto  che  la  morte  per  inanizione  ha  luogo  quando  tuttavia 
rimane  all'  animale  una  forte  quantità  di  materiali  carnei  e  talora  anche 
di  grasso  da  consumare.  Se  fosse  esatto  quanto  è  ammesso  dal  Voit,  che 
dopo  consumati  gli  albuminoidi  di  provvigione  «  il  consumo  in  generale 
diviene  proporzionale  alla  diminuzione  della  quantità  complessiva  degli 
albuminoidi  del  corpo;  »  non  si  comprenderebbe  come  cotesto  processo 
involutivo  sì  debba  arrestare  quasi  bruscamente  ad  un  determinato  pe- 
riodo, da  condurre  a  morte  l'animale,  piuttosto  che  prolungarsi  indefini- 
tamente, fino  a  ridurre  a  poco  a  poco  l'organismo  ai  minimi  termini,  fino  a 
ricondurlo  —  per  cosi  dire  —  ai  suoi  prìncipi,  alla  cellula  uovo  da  cui 
ebbe  inizio  il  processo  evolutivo.  Per  spiegare  il  fatto  cosi  si  esprime  il 
Yoit:  «  Il  consumo  materiale  diviene  dopo  lungo  digiuno  troppo  scarso, 
per  sviluppare  la  quantità  di  calore  che  occorre  ;  e  infine  non  si  svi- 
luppa neanche  la  forza  necessaria  ai  movimenti  respiratòri  e  cardiaci,  e 
agli  altri  movimenti  propri  della  vita,  e  quindi  segue  la  morte.  »  ^  Sic- 
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che  (per  riassumere  il  detto  del  Yoit  eoo  una  espressione  popolare  ita- 
liana) chi  digiuna  muore  per  mancanza  di  fiato! 

Ma  la  cagione  immediata  della,  morte  é  quasi  sempre  la  mancanza 
di  fiato  ^  vale  a  dire  la  deficienza  delle  forze  necessarie  a  sostenere  le 
funzioni  ossia  le  attività  vitali  dell'  organismo.  Per  spiegare  veramente 
la  morte  per  inanizione  fa  duopo  precisare  la  condizione  intema  che  de- 
termina r  attenuazione  e  V  arresto  del  consumo  e  quindi  la  deficienza 
delle  forze,  malgrado  che  non  difettino  i  materiali  da  bruciare  per  man- 
tenere acceso  il  lumicino  della  vita. 

E  facile  la  soluzione  del  quesito,  una  volta  ammesso  il  concetto  che 
r  inanizione  filologica  sia  determinata  dalla  normale  funzione  di  un 
sistema  regolatore^  espressa  dalla  curva  iperbolica  del  deficit.  Finché 
per  efTetto  della  liquidazione  dei  tessuti,  pervengono  al  detto  regolatore 
sufticienli  materiali  di  riparazione,  da  mantenerne  le  funzioni  nei  limiti 
normali,  ii  processo  involutivo  dell'  inanizione  decorre  fisiologicamente; 
quando  invece  le  prestazioni  dei  diversi  tessuti  divengono  insufficienti  a 
provvedere  air  integrità  (almeno  relativa)  del  regolatore,  questo  neces- 
sariamente si  logora,  non  può  più  regolare  a  modo,  e  si  passa  dall'  ina- 
nizione fisiologica  alla  morbosa,  che  in  poco  tempo  conduce  al  fallimento 
di  tutta  r  azienda.  Il  crollo  è  preceduto  da  una  progressiva  deviazione 
della  curva  del  deficit  dal  decorso  iperbolico  (come  vedesi  nell'  ultimo 
tratto  delle  curve  P  e  F  della  tav.  II) ,  e  questa  è  la  riprova  che  vera- 
mente la  morte  per  inedia  è  determinata  da  disorganizzazione  e  alterata 
funzione  del  sistema  regolatore. 

Ma  in  che  consiste,  come  è  fatto,  da  qual  parte  dell'  organismo  è 
rappresentato  il  tanto  invocalo  sistema  regolatore  dello  scambio  materiale 
e  dinamico?  —  Il  lettore  che  ha  avuto  la  pazienza  di  seguire  fedelmente 
fin  qui  lo  svolgimento  del  mio  tema,  attraverso  il  filo  non  interrotto  dei 
ragionamenti,  ha  già  indovinato,  che  cotesto  regolatore  è  rappresentato 
dal  sistema  nervoso,  che  è  —  come  vedemmo  —  quella  parte  privilegiata 
dell'  organismo  che  meno  di  tutte  si  consuma  per  effetto  dall'  inedia  pro- 
tratta fino  alla  morte,  perchè  le  sue  perdite  sono  riparate  a  misura  che 
si  producono,  a  spese  degli  altri  tessuti  che  si  van  liquidando  a  grado 
a  grado. 

Non  è  questa  o  quella  parte ,  questo  o  quel  centro  nervoso  che  ha 
r  ufficio  di  regolare  lo  scambio  materiale  e  dinamico  :  è  il  sistema  ner- 
voso nel  suo  complesso,  nella  sua  integrità,  nella  sua  unità  morfologica 
e  funzionale ,  dalla  quale  risulta  il  mirabile  accentramento  di  tutte  le 
attività  dei  tessuti,  che  riduce  la  miriade  di  piccoli  organismi  di  cui  i 
tessuti  si  compongono,  a  particelle  costitutive  di  un  solo  grande  orga- 
nismo. Le  più  elevate  attività  funzionali  del  sistema  nervoso  sono  speci- 
ficamente ripartite  e  localizzate  in  sezioni  distinte  e  differenziate  del 
sistema  :  vi  sono  nervi  e  centri  distinti  per  le  diverse  sensazióni  e  per- 
cezioni, centri  e  nervi  distinti  per  le  diiferenti  maniere  di  movimento  vo- 
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lontarìo  o  involontario;  ma  v'  ha  un'  attività  fondamentale  comune  a  tutto 
il  sistema,  ed  è  queir  attività  regolatrice  dello  scambio  materiale  e  di- 
namico che  tende  a  bilanciare  gli  esiti  cogli  introiti,  e  da  cui  dipende 
r  equilibrio  mobile,  gli  avanzi  o  i  deficit  dell'  animale  economia. 

Molto  si  è  sperimentato  e  discusso,  molto  tuttora  si  sperimenta  e 
discute  dai  fisiologi,  se  esistano  nervi  e  centri  specificamente  trofi/i^ 
che  abbiano  cioè  per  esclusiva  funzione  di  regolare  la  nutrizione  dei 
tessuti;  se  esistano  centri  e  nervi  termici ^  che  abbiano  il  determinato 
ufficio  di  regolare  la  termogenesi.  Fare  la  storia  critica  bene  ordinata  e 
completa  di  cotesti  importanti  argomenti,  sarebbe  opera  lunga,  disa- 
gevole, e  ci  condurrebbe  troppo  lungi  dall'argomento  che 'stiamo  trat- 
tando; ma  il  risultato  molto  probabile  a  cui  giungeremmo,  sarebbe 
assai  semplice,  e  forse  potrebbe  tutto  esser  contenuto  nelle  due  seguenti 
proposizioni: 

a)  Numerosi  fatti  d'osservazione  e  d'esperienza  dimostrano  in 
maniera  evidente  l'influenza  regolatrice  del  sistema  nervoso,  sia  sulla 
nutrizione  dei  tessuti,  sia  sulla  termogenesi. 

b)  Non  esiste  alcuna  serie  concordante  di  osservazioni  o  di  espe- 
rimenti che  valgano  a  provare  1'  esistenza  dì  centri  e  nervi  esclusiva- 
mente e  direttamente  trop4^  o  termici.  * 

Ritengo  se  ne  possa  trarre  la  seguente  conclusione  generale  :  —  La 
regolazione  della  nutrizione  e  della  termogenesi^  dei  proce^m  d'integra- 
zione  e  di  disintegrazione,  o  più  generalmente,  dello  scambio  materiale  e 
dinamico,  sia  di  ciascuna  parte  che  del  complesso  dell'organismo,  è  fun- 
zione fondamentale  del  sistema  nervoso,  considerato  nel  suo  insieme  e 
nella  sua  unità,  e  non  di  una  o  d' altra  .parte  o  segmento  di  esso  sistema. 


^  Tra  i  lavori  più  recenti  pubblicati  in  Italia,  intomo  ai  centri  trofici  e  ai  cen- 
tri termici,  mi  compiaccio  segnalare  i  seguenti,  di  due  egregi  giovani  flsiologi: 
Dottor  Dario  Baldi^  Dell'  azi(me  trofica  che  il  sistema  nervoso  esercita  sugli  altri  tessuti 
{Lo  SperimerUale,  aprile  1889);  Dottor  Ugolino  Mosso,  La  dottrina  della  febbre  in  rapporto 
coi  centri  termici  cerebrali  {Giornale  della  R.  Acc.  di  Med.  di  Torino,  1889,  nura.  4-5). 
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J A^  ,'.\^y^/ÌAyU^[À. 


Finalmente  entra  in  porto  questo  mio  lavoretto,  che  dal  1881  in 
poi  ha  errato  con  varia  fortuna.  L'  origine  delle  montagne  è  tra  le 
questioni  più  difficili  e  più  complicate  della  geologia,  a  far  avanzare 
la  quale  non  gioveranno  affatto  le  discussioni  teoretiche,  ma  occorre- 
ranno analisi  de' fatti  stratigrafici  più  minute,  che  ordinariamente 
non  si  sogliano  fare.  La  doppia  piega  del  Glam  nelle  Alpi  Svizzere 
ed  il  giro  delle  pieghe  intorno  al  monte  Sombra  nell'Appennino, 
sono  tra  i  fenomeni  stratigrafici  più  notevoli  conosciuti  fin  qui,  ed 
io  mi  sono  proposto  di  illustrare  quest'  ultimo. 

Per  dare  alle  mie  osservazioni  il  fondamento  più  positivo,  ho  do- 
vuto premettere  uno  studio  geologico  e  paleontologico  dei  singoli 
strati,  poi  descrivere  minutamente  V  andamento  delle  pieghe.  Le  po- 
chissime conclusioni  che  trarrò  come  corollario  dai  fatti  potranno, 
da  chi  vorrà,  essere  sostituite  con  altre  migliori. 

A  quei  pochi  i  quali  vedranno  il  mio  lavoro,  vadano  o  no  più 
in  là  del  frontespizio,  dicano  che  i  fatti  esposti  non  sono  originali, 
o  non  sono  esatti,  o  che  non  valeva  la  pena  di  esporli,  o  che  mancano 
di  considerazioni  teoretiche,  o  che  ve  ne  sono  troppe,  o  mi  siano 


grati,  auguro,  come  al  mio  lavoretto,  buona  ventura,  vita  lunga  e 
terra  leggera.  ' 


'  Ecco  intanto  ano  dei  giudizi  sai  mio  lavoro  : 

«  Dalle  osservazioni  fatte  V  autore  deduce  in  primo  luogo  ohe  la  forma  orogra- 
fica della  regione  non  è  dovuta  unicamente  aUe  piegature  degli  strati;  e  sin  qui  egli 
ò  certamente  nel  vero,  poiché  «la  discordanza  fra  le  pieghe  degli  strati  e  l'andamento 
delle  vallate  si  osserva  frequentemente  in  tutte  le  montagne. 

»  In  seguito  V  autore  tenta  di  risalire  alle  causOi  le  quali  hanno  prodotto  le  pie- 
ghe, e  nel  fare  questo  tentativo  che,  secondo  il  titolo  della  Memoria,  è  lo  scopo  prin- 
cipale del  suo  lavoro,  dichiara  che  si  terrà  fedele  aUa  teoria  delle  cause  attuali,  re- 
spingendo ogni  ingerenza  di  principii  non  conosciuti. 

»  Ora  l'indicata  teoria  consiste,  come  si  rileva  dalle  opere  del  LyeU,  nel  prin- 
cipio di  metodo  scientifico;  che  per  trovare  la  spiegazione  dei  fenomeni  antichi, 
bisogna  studiare  i  fenomeni  geologici  moderni,  che  V  uomo  può  osservare  ed  ha 
osservati  direttamente. 

»  Ma  dell'  esposto  metodo  di  ricerche*,  a  cui  il  signor  De  Stefani  si  dichiara  fe- 
dele, non  si  trova  alcun  saggio  nel  suo  scritto.  Tutte  le  sue  osservazioni  suUa  for- 
mazione delle  Alpi  Apuane  sono  di  pura  stratigrafia,  e  le  conclusioni  ohe  ne  ricava 
non  sono  ne  scientificamente  dedotte  né  chiaramente  formulate. 

»  Infatti,  per  spiegare  la  formazione  delle  pieghe  delle  montagne,  l'autore 
ricorre  a  pressioni  bilaterali  ed  orizzontali,  escludendo  assolutamente  le  pressioni 
verticali.  Ma  in  che  modo  e  per  quale  ragione  si  debbano  escludere  le  pressioni  ver- 
ticali ed  anche  oblique  (poiché  ogni  pressione  obliqua  ha  una  componente  verticale) 
l' autore  non  lo  dimostra,  benché  sarebbe  ciò  stato  necessario,  trattandosi,  secondo 
le  sue  teorie ,  di  escludere  dalla  dinamica  terrestre  la  forza  della  gravità. 

»  Finalmente  l' autore  stabilisce  che  le  indicate  pressioni  laterali  sarebbero  do- 
vute a  forze  superficiiUi  ed  esteriori,  ma,  sebbene  partigiano  della  teoria  delle  cause 
attuali ,  non  indica  esempio  alcuno  di  dette  forze  superficiali  ed  esteriori ,  capaci  di 
comprimere  e  ripiegare  con  pressioni  orizzontali  gli  strati  della  crosta  terrestre. 

»  In  complesso  il  lavoro  non  é  all'  altezza  delle  migliori  memorie  già  pubblicate 
sullo  stesso  argomento ,  nelle  quali  tra  le  altre  cose  si  tiene  conto  delle  pressioni 
dovute  alla  gravità.  » 

{Atti  della  E,  Accademia  delle  Scienze  di  Torino,  voi.  XX,  p.  296),  Spezia  ,  Doma, 
Cossa,  Berruti,  Basso,  Naccari. 


PARTE  PRIMA. 


IDescrizione  geologica   sommaria. 

Le  Alpi  Apuane  si  estendono  fra  i  gradi  44°,  12',  30"  e  43<>,  27' 
di  latitudine  K,  e  i  gradi  1**,  64'  e  2^,  32',  60"  ad  Ovest  del  meridiano 
di  !Roma. 

Esse  appartengono  in  massima  parte  alle  provinole  di  Massa  e 
di  Lucca,  nella  piccola  porzione  più  settentrionale  alla  provincia  di 
Genova  ed  in  quella  più  meridionale  alla  provincia  di  Pisa.  Sono 
confinate  ad  O.  dal  Mare  Tirreno,  a  N.  0.  dalla  Magra,  a  N.  dalla 
Magra  e  dall' Aulella,  a  N.  E.  dal  Canale  di  Sermezzana,  ad  E.  dal 
Fiume  di  Grragnana  e  dal  Serchio,  a  S.  dal  Serchio.  Da  ogni  lato 
la  confinano  i  grandiosi  sinclinali  del  Tirreno,  della  Val  di  Magra 
verso  r  Apennino  Ligure  ed  i  Monti  della  Spezia ,  della  Val  di  Ser- 
chio verso  r  Apennino  Modenese  ed  il  Monte  Pisano.  Soltanto  la 
Magra  fra  FAuUa  e  Oaprigliola  ed  il  Serchio  fra  Ponte  a  Moriano  e 
Sesto  percorrono  valli  d' erosione  a  traverso  anticlinali  che  in  parte 
rimangono  geograficamente  alle  Alpi  Apuane,  in  parte  all' Apennino. 
I  monti  più  alti,  quasi  tutti  formati  dalla  zona  dei  marmi,  a  cagione 
della  loro  natura  prettamente  calcarea,  più  d'ogni  altra  regione  d'Ita- 
lia somigliano  alle  Alpi  dolomitiche  orientali  contemporanee  d'  al- 
tronde per  età. 


CAPO  I. 
Siluriano   medio. 

Fio.  1-20. 

Gli  strati  più  antichi,  nella  valle  del  Frigido  alla  Maestà  delle 
Cappuccine  ed  in  parte  anche  lungo  la  Val  di  Serra  in  Versilia,  sono 
calcari  scuri  che  contengono  fino  a  29  p.  100  ed  anche  più  di  ma- 
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gnesia,  ^  o  abbondantemente  oarboniosi  e  ferruginosi,  con  microsco- 
pici cristalli  di  Albite  e  di  Mica  idrata,  *  talora  schistosi  e  alternanti 
con  scisti  grafitoidi.  '  Sono  sempre  ripieni ,  con  notevole  uniformitày 
di  Orthoceraa  e  di  crinoidi  non  ancora  esattamente  determinati  con 
foraminifere  e  spongiari.  Alternano  poi  a  varie  riprese  in  banchi  li- 
mitati anche  negli  strati  superiori,  specialmente  nella  zona  più  alta 
a  poca  distanza  dal  Trias. 

Le  altre  rocce  sono  Filladi,  Quarziti,  Idromicaschisti  o  Gneis» 
microcristallini  poco  alterati.  Questi  ultimi  predominano  nelle  Valli 
del  Frigido  e  di  Vinca;  mentre  si  trovano  solo  in  piccoli  banchi  ed  in 
una  zona  determinata,  spesso  alternanti  coi  calcari  fossiliferi,  entra 
gli  strati  più  recenti  della  Versilia  ove  dominano  le  altre  rocce. 

Le  materie  componenti  il  Gneiss  sono  Quarzo,  pieno  di  libellule 
e  di  cavità  acquifere,  Ortose  formato  qualche  volta  da  cristalli  distinti, 
geminati,  grandi  qualche  millimetro,  ed  una  Mica  potassifera  in  cri- 
stalli sempre  microscopici  che  deVe  attribuirsi  aUa  Damourite.  Quasi 
sempre  si  aggiunge  all'  Ortose  TOligoclasio,  sebbene  in  quantità  mi- 
nore, e  la  Mica  è  spesso  accompagnata  da  un  minerale  che  al  po- 
lariscopio è  verdognolo,  dicroico,  in  laminette  inflessibili,  grandi 
quanto  quelle  della  Mica,  che  io  ho  creduto  Clorito  ma  potrebbe  es- 
sere la  Mica  magnesiaco-ferruginosa  descritta  dal  Bolle  nell'  identico 
gneiss  del  Bofla  *  o  l' Helvetano  del  Simmler.  Qualche  volta  il  mine- 
rale verde  predomina  sulla  Mica.  Non  mancano  nel  Gneiss  in  taluni 
casi  delle  particelle  carboniose.  ' 

Questo  Gneiss,  che  troveremo  anche  nel  Trias  superiore,  somiglia 
a  quello  che  si  rinviene  nel  Trias  superiore,  nel  Carbonifero  supe- 
riore  e  particolarmente  fra  il  Carbonifero  e  il  Trias  medio  nelle  Alpi 
Marittime  ed  Occidentali:  in  queste  regioni  esso  fu  chiamato  Alpinite 
dal  Simmler  nella  Petrogaea,  poi,  insieme  a  qualche  altra  roccia  di- 
versa, Apenninite  dal  Gastaldi,  indi  Besimaudite  dal  Zaccagna  colla 
scusa  che  il  Gastaldi  avesse  proposto  il  nome  per  l' Appennino  dove 
la  roccia  manca,  mentre  lo  propose  pelle  Alpi  Perniine  di  cui  fa 
parte  appunto  la  Besimauda. 

Quarzo  in  grossi  grani  di  aspetto  vitreo  od  in  cristaUetti,  e  Da- 
mourite, talora  con  Clorito,  talora  senza,  e  talora  con  quasi  intera 


1  Vedasi  un^  analisi  del  oalcischisto  di  Puntato  fatta  dal  Fanaro  in  G.  Mene- 
ghini ,  Nuovi  fossili  delle  Alpi  Apuane  (Proc.  verb.  soc.  toso.  14  novembre  1880, 
p.  102,  notai). 

^  D.  Pantanelli,  Note  microlitologiche  sopra  i  calcari  (Mem.  B.  Aco.  Lincei, 
voi.  XII,  1882),  p.  4. 

3  A.  D»  Achiardi,  Mineralogia  della  Toscana.  Pisa,  1872,  voi.  I,  p.  ii65. 

-*  F.  Bolle,  Mikropetrographische  Beilraege  den  Ehaetischen  Alpen,  Wiesbaden, 
1879. 

^  C.  De  Stefani,  Studi  microlitologici  pel  Paleozoico  e  pel  Trias  delle  Alpi  Apuane^ 
(Proc.  verb.  soc.  tose.  18  marzo  1881,  p.  205). 
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sostituzione  di  quest'  ultima  alla  prima,  costituisoouo  le  Quarziti ^  le 
quali,  quando  la  Mica  si  fa  un  poco  abbondante,  diventano  veri 
Idromicaschisti. 

In  alcuni  luoghi  nella  Valle  di  Vinca  e  per  estesi  tratti  nella 
Versilia,  V  Idromicasckisto  o  Cloro^miccuckiato ^  contiene  abbondantis- 
sime pagliette  di  Oligisto  micaceo  sperse  nella  roccia  come  la  Clorite 
e  la  Damourite,  talché  si  possono  dire  parte  costituente  di  questa 
come  accade  nell'  Itabirite  ed  in  tanti  Micaschisti  nel  Brasile  ed  al- 
trove. Più  rara  vi  è  V  Ottrelite. 

Insieme  con  le  Quarziti  non  mancano  dei  veri  conglomerati 
quarzosi,  compattissimi,  verdi  o  bruni;  e  ne  ho  osservati  nelle  Valli 
di  Levigliani  e  della  Serra.  Vi  si  notano  ciottoletti  o  meglio  grani 
piccolissimi,  arrotondati,  di  Quarzo,  e  di  Tormalinite,  cementati 
da  materia  silicea  con  laminette  di  Glorite  e  Damourite  od  anche  da 
materia  calcarea,  nel  qual  caso'  sono  di  colore  rossastro:  essi  sono 
molto  diversi  da  altri  conglomerati  più  recenti,  anche  delle  Alpi. 

Le  Filladi,  costituite  da  materie  che  in  origine  furono  prevalen- 
temente argillose,  di  rado  mancano  di  qualche  cristalletto  di  Damou- 
rite. Quasi  sempre  contengono  degli  straterelli  di  Grafite,  e  qualche 
volta  dei  cristalli  di  Ottrelite.  Abbondano  nella  Versilia,  special- 
mente nelle  Valli  della  Vozza  e  del  Giardino. 

In  taluni  punti  (Bottino,  Corsinelli,  M.  Ornato)  presso  i  filoni 
ferrei  o  solfb-antimoniferi,  sono  banchi,  ma  assai  limitati,  di  Torma- 
linite nera,  durissima,  appena  pellucida,  costituita  da  denso  feltro 
di  minutissimi  cristalli  bacillari  di  Tormalina  con  Quarzo.  * 

Nei  calceschisti  inferiori,  alla  Maestà  delle  Cappuccine  in  Valle 
del  Frigido,  ho  trovato  le  seguenti  specie  fossili  che  formano  una 
compatta  lumaohella: 

Chi;hocera8  sp.  n.  conica,  allungata,  diritta:  un  solo  individuo  è 
distorto,  sembra  per  azione  meccanica  che  operò  sulla  stessa  roccia: 
la  sezione  è  circolare:  setti  ravvicinati  con  linea  di  sutura  molto 
curva  e  concamerazioni  la  cui  lunghezza  sta  all'  altezza  nel  rapporto 
fra  3  a  4  e  5  a  8.  Camera  d'  abitazione  assai  lunga  e  grande  :  in  un 
individuo  lungo  170  mill,  con  26  concamerazioni,  l'ultima,  rotta,  è 
lunga  30  mill.:  in  un  altro,  forse  il  più  completo,  lungo  132  mill.  con 
9  concamereizioni,  l'ultima  è  lunga  36  mill.  Angolo  d'  accrescimento 
di  2  gradi  e  7g  a  3.  Sifone  centrale ,  cilindrico  :  in  un  individuo  ap- 
paiono all'  esterno  tracce  di  sottili  strie  trasversali  ed  in  parecchi 
sono  leggere  strozzature  lontane  reciprocamente  circa  17  mill.  E 
specie  estremamente  comune  e  quasi  unica  in  frammenti  d'ogni  età: 
è  diversa  da  ogni  forma  a  me  nota:  somiglia  un  poco  all'  0.  vulgare 


*  A.  D'Achiardi,  Tormalinoltle  del  Bottino  nelle  Alpi  Apuane  (Proo.  verb.  soc. 
tose.  20  maggio  1885). 
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Barr.  del  siluriano  di  Boemia  che  però  ha  le  concamerazioni  più 
alte,  e  più  all'  0.  temperane  Barr.;  ma  questo  manca  delle  strozzature 
esteriori. 

Ch^tìioceras  sp.  Altra  specie  più  rara,  vicina  alla  precedente,  ha 
1'  altezza  proporzionata  alla  larghezza  come  3  a  9:  il  maggior  firam- 
mento  è  lungo  50  mill.:  ha  11  concamerazioni  e  l'ultima  lunga 
20mill. 

GompJioceras  sp.  piccola. 

Cardiola  cfr.  interrupta  Sow.  Alcune  sezioni  risponderebbero  bene 
a  quelle  della  presente  specie. 

Crinoidi.  Parecchi  articoli  simili  a  quelli  degli  strati  superiori 
che  il  Meneghini  ha  attribuito  ad  Actinocrinus  ma  che  in  parte  po- 
trebbero appartenere  a  generi  diversi. 

Spongiari  e  verosimilmente  Astylospongidae  limonitizzati  o  calci- 
ficati. Se  ne  vedono  le  maglie  sulla  superficie  della  roccia. 

Foraminifere.  Molte  sezioni  di  generi  diversi  in  frantumi  e  poco 
determinabili  nei  calcari  più  compatti  e  più  puri. 

Nei  Calceschisti  superiori,  spesso  alternanti  col  Gneiss^  a  Fooiom- 
boli,  Puntato,  in  Mosceta  e  a  Sanocchiaia  nel  Canal  di  Deglio,  il 
Meneghini  ha  distinto.  * 

Orthoceras  sp.  Conica,  a  sezione  circolare,  sifone  centrale;  an- 
golo d'accrescimento  circa  12^;  concamerazioni  alte  poco  meno  che 
metà  del  diametro.  Fociomboli,  Puntato,  Fonte  di  Mosceta,  Canale 
di  Deglio. 

Orthoceras  alia  sp.  Conica,  a  sezione   circolare,  sifone  centrale, 

angolo  d'accrescimento  circa  IO:  concamerazioni  alte  7»  *  V*  ^®^ 
diametro.  Secondo  il  Meneghini  queste  due  forme  potrebbero  para- 
gonarsi all'  0.  campanile  Mojs.  ed  all'  0.  elegans  Mùnst.  del  Trias;  ma 
più  ancora  a  specie  paleozoiche.  Fociomboli,  Puntato,  Mosceta,  Ca- 
nale di  Deglio. 

OHhoceras  alia  sp.  Conica,  depressa,  a  sezione  ellittica,  sifone 
eccentrico ,  angolo  d'  accrescimento  circa  8**,  concamerazioni  brevis- 
sime alte  circa  Yg  del  diametro.  Secondo  il  Meneghini  si  avvicina 
solo  a  specie  paleozoiche.  Fociomboli,  Mosceta,  Canale  di  Deglio. 

Actinocrinus  sp.  Fociomboli,  Puntato,  Mosceta,  Canale  di  Deglio. 

Alcuni  Orthoceras  degli  strati  inferiori  sono,  almeno  apparente- 
mente, ben  diversi  da  quelli  superiori  descritti  dal  Meneghini. 

Quantunque  la  conservazione  non  permetta  una  determinazione 
assoluta  di  tutte  le  specie,  il  Meneghini  attribuì  il  terreno  al  Silu- 
riano. Il  grande  numero  degli  Orthoceras^  le  loro  analogie  e  la  quasi 


*  G.  Meneghini,  Nuovi  foss.  Alpi  Ap,,  pag.  102;  Ulteriori  notizie  sui  trilobiti  di 
Sardegna  e  sui  fossili  paleozoici  delle  Alpi  Apuane  (Proc.  verb.  soc.  tose.  8  maggio  1881, 
p.  234),  Actinocrinus  di  Serabus  in  /Sardegna  (Proo.  verb.  soc.  tose.  3  luglio  1887,  p.  284). 
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mancanza  di  altri  generi  di  mollnschi  lo  ravvicinano  al  Siluriano 
medio  e  per  chi  ammette  nel  Siluriano  due  sole  divisioni,  al  Silu- 
riano superiore.  Il  genere  infatti  principiò  ad  estendersi  nella  prima 
fase  della  seconda  fauna  siluriana  ed  ebbe  il  suo  massimo  svolgi- 
mento nella  fauna  seconda  e  nella  prima  fase  della  fauna  terza.  Il  ter- 
reno è  identico  litologicamente  ai  calcari  scuri  ad  Orthoceras  di  Oea 
S.  Antonio  in  Sardegna  attribuiti  pur  essi  al  piano  JB,  *  come  lo  è, 
per  modo  da  scambiarsi,  ai  calcari  ad  Orthoceras ,  pur  essi  del  piano  E 
della  valle  del  Gail  nelle  Alpi  Carniche.  ' 

Questo  insieme  di  rocce  è  ricchissimo  di  minerali  peculiari,  spe- 
cialmente nella  zona  superiore  e  nelle  regioni  non  gneissiche.  Oltre 
al  Cinabro  che  forma  un  giacimento  isolato  sotto  Levigliani  in  Ver- 
silia, si  trovano  diffusi  in  tutta  la  Versilia,  particolarmente  nella 
zona  rispondente  a  quella  de' calcischisti  ad  Orthoceras  superiori, 
filoni  con  matrice  di  Quarzo  accompagnato  da  rari  altri  minerali 
come  Albite,  Siderose,  Dolomite,  Calcite,  filoni  i  quali  contengono 
dovunque  svariati  solfo-antimoniuri  e  solfuri  di  piombo,  zinco,  o 
più  raramente  di  rame. 


CAPO   II. 
Trias  medio  e  superiore. 

Il  sistema  triassico,  tenendo  a  parte  gli  strati  retici  od  infralias- 
sici,  si  divide  in  parecchie  zone  distinte. 

Inferiormente  comincia  con  calcari  detti  tarsi  o  grezzoni,  com- 
patti, leggermente  magnesiaci,  cerulei,  bituminosi,  fomiti  talora 
(Monte  Altissimo ,  Valle  di  Colonnata)  da  straterelli  di  grafite  impu- 
ra: di  rado  vi  sono  straterelli  di  selce  (Renara)  (Fig.  1-18).  Nel  Canal 
Secco  sopra  il  Forno  vi  si  trova  una  lumachella  apparentemente  for- 
mata da  molluschi  e  forse  da  bivalvi,  ma  per  ora  impossibile  a  deci- 
frarsi. 

Nelle  Alpi  Marittime  si  trovano  in  essi,  immediatamente  alla 
base,  strati  con  Ehizocorallium  e  poco  sopra  con  Encrinus  gracilis  Buch 
e  Retzia  trigonella  Schl.,  per  cui  essi  non  sono  più  antichi  del  Trias 
medio,  rispondendo  al  Wellenhalk  e  superiormente  al  Trochitenkalk. 

Senza  naturali  e  distinti  confini  questa  zona  passa  alla  succes- 
siva costituita  pur  essa  da  calcari,  o  grezzoni,  più  chiari,  biancastri, 


1  G-.  Meneghini,  Paleontologie  de  Vile  de  Sardaigne,  Tnrin,  1857. 

2  G.  Stache,  Ueher  die  Verbreitung  silurischer  Schichlm  in  den  Ostalpen  (Verh. 
d.  geol.  Eeichs.  Wien,  1879,  p.  219). 
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rosei,  verdognoli,  compatti  e  porcellanacei,  talora  a  frattura  con- 
coide, per  lo  più  riccamente  magnesiferi  per  modo  da  passare  a  Do- 
lomiti, e  pieni  sovente  di  vene  dolomitiche,  forniti  poi  quasi  sempre 
di  microscopici  cristalli  di  Dolomite  e  di  Albite  a  volte  polisintetici, 
con  minutissime  inclusioni  di  Calcite,  fatto  che  si  ripete  ne' calcari 
coetanei  della  Liguria  e  di  molte  parti  delle  Alpi  occidentali.  ' 

Abbondanti  fossili,  le  cui  parti  spatiche  sono  ridotte  a  dolomite, 
si  raccolgono  dovunque  in  questa  zona;  ma  sono  mal  conservati  e 
deformati,  oppure,  per  compenso,  si  fragili  e  delicati  sulle  superfici 
corrose  dalle  acque  di  pioggia,  che  facilmente  si  guastano  nel  racco- 
glierli e  nel  trasportarli. 

Oltre  a  parecchie  specie  indeterminabili  di  ogni  luogo,  oltre  a 
varie  foraminifere,  a  crinoidi  ed  a  Cidarisj  Ps&udomelania^  Scalaria, 
RiBsoina  appartenenti  a  specie  nuove,  prossime  ad  altre  già  note  nel 
Trias,  provenienti  dai  grezzoni  del  Sagro  verso  il  Forno,  della  Ban- 
dita presso  Colonnata,  del  Carchio,  del  Cerchia,  di  Falcovaia,  del 
M.  dei  Ronchi,  ecc.  si  possono  ricordare  una  GyroporeUa  sp.  n.  che 
forma  una  lumachella  in  Carcaraia  nella  Valle  dell*  Acquabianca,  ed 
il  Turbo  solitarius  Benecke  o  SongavcMi  Stoppani,  così  caratteristico 
della  Hauptdolomit  alpina,  che  ho  trovato  nel  Cerchia  e  nel  Game- 
rone,  tacendo  di  altri  luoghi  dove  se  ne  potrebbero  indicare  solo 
tracce  mal  sicure. 

Nell'Altissimo,  nel  Cerchia,  nella  Tambura,  nel  Canal  Secco,  nel- 
M.  dei  Ronchi,  nel  M.  Macina,  nel  Vestito,  nella  Brugiana,  nei  Ca- 
nali del  Cardose  e  delle  Mulina  presso  Stazzema  ed  in  qualche  altro 
luogo,  fra  questa  zona  e  la  successiva  trovasi  uno  strato  alto  da  2  a 
6  metri  e  poco  più,  di  micaschisto  costituito  da  Idromica  potassìfera 
assai  abbondante,  da  OttreHte,  da  Tormalina  e  da  Rutilo;  più  rara  e 
la  Clorite  e  più  la  Zoisite.  * 

Accompagna  quasi  sempre  questo  strato  il  marmo  misckio^  for- 
mato da  frammenti  marmorei  variamente  colorati,  chiusi  in  un  ce- 
mento prevalentemente  ferruginoso  e  schistoso,  avente  l'anzidetta 
natura.  ' 

La  zona  antecedente  fa  passaggio  ad  una  Dolomite  ^  che  si 
estende  specialmente  nelle  Valli  del  Forno,  di  Resceto,  di  Renara  e 
dell'  Acquabianca.  Sovente  questa  roccia  che  talora  è  perfettamente 
identica  alla  Hauptdolomit  alpina,  è  interamente  costituita  da  ciristalli 


*  0.  De  Stefani,  Studi  microl.  pel  Pai.  e  pel  TritM  delle  Alpi  Ap.^  p.  202. 
«  D»Achiardi,  Min.  Tose,,  1871,  p.  7. 

3  y.  r  analisi  in  B.  Passerini ,  Analisi  del  cemento  del  mischio  di  Serravezxa  (N. 
giorn.  lett.,  T.  XX,  p.  185;  1880). 

*  y.  nn*  analisi  della  dolomite  di  Besceto  del  Dott.  Chiappe  in  B.  Lotti  e  D.  Zac- 
cagna,  Sezioni  geologiche  attraverso  la  regione  centrale  delle  Alpi  Apuane  (Boll.  Com. 
geoL,  1881,  p.  17,  nota  1). 
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di  dolomite  più  o  meno  disgregabili;  altra  volta  è  intimamente  riu- 
nita a  massarelle  marmoree,  cioè  à  dir  di  puro  carbonato  di  calce 
cristallino  e  fa  direttamente  passaggio  al  marmo  in  mezzo  al  quale 
alterna  talora  negli  strati  più  recenti,  p.  e.  nelle  Valli  di  Vinca  e 
di  Equi. 

Unico  fossile,  se  pure  è  tale,  di  questa  zona,  è  la  CeUeporaf 
(Emnospon^a)  vedcidoaa  Stoppani,  abbondantissima  presso  Equi  e 
Vinca,  sul  Sagro,  nella  Tambura  (al  Forno  e  sopra  Resoeto)  e  costi- 
tuente quasi  per  intero  la  roccia  nella  Valle  dell'  Acquabianca.  Gli 
strati  concentrìci  sono  ridotti,  come  tutti  i  fossili  de'  grezzoni,  a  do- 
lomite, e  campeggiano  in  una  pasta  marmorea  saccaroide. 

Nelle  Alpi  Apuane  invano  ho  cercato  entro  essa  tracce  di  Gyro- 
porellae  o  di  altri  fossili  che  in  mezzo  all'  Evinosponffia  si  trovano 
neUe  Alpi  lombarde  ed  in  mezzo  alle  CdUpora  ne'  terreni  miocenici 
e  più  recenti. 

Questa  zona  si  può  dire  isotopica  e  contemporanea  a  quella  dei 
marmi,  cioè  de' calcari  saccaroidi  quasi  chimicamente  puri,*  che 
senza  commistione  di  banchi  dolomitici  prevalgono,  anzi  dominano 
da  soli,  fuorché  nelle  Valli  di  Vinca  e  di  Equi,  nelle  parti  superiori. 
Nel  Sagro,  nella  Brugiana,  nel  Carchio,  nel  M.  Costa,  nel  Cerchia, 
nel  M.  di  Tievora,  nel  M.  Bonchi  e  nell'Altissimo,  il  marmo  più  o 
meno  puro  può  dirsi  libero  da  materie  dolomitiche ,  e  tale  è  pure  in 
Val  d'Arni  dove  ne  appaiono  solo  le  zone  superiori  '  (Fig.  1-20). 

La  maggiore  altezza  della  zona  de'  marmi  è  nel  M.  Sagro. 

Poco  abbondanti  vi  sono  i  fossUi  (Benara,  Tambura,  Val  d'Ar- 
ni, ecc.)  quando  si  eccettuino  gU  strati  superiori  che  considereremo 
come  parte  della  zona  successiva;  sono  principalmente  Encrinus  e 
Pentacrinus.  In  pochi  luoghi,  nella  Valle  di  Vinca  e  in  quella  di  Ar- 
netola  vi  son  pure  molluschi.  La  straordinaria  purezza  primitiva  del 
calcare  e  1'  essere  stata  possibile  la  lenta  trasformazione  ne'  pregiati 
marmi  saccaroidi  fu  dovuto  forse  all'  esser  desso  prodotto  da  sco- 
gUere  di  madrepore  le  quaU  sappiamo  in  brevissimo  tempo  diventare 
cristalline. 


'  PantaneUiy  Noi.  micr,,  p.  4. 

y.  nn*  analisi  del  marmo  bianco  statuario  di  Falcovaia  in  L.  Tonini,  La  forma- 
ziane  dei  marmi  nelle  Alpi  Apuane,  Pietrasanta,  1886,  p.  45.  Altre  analisi  furono  fatte 
da  Koppel,  Berthier,  Wittsein,  eoe. 

^  Chi  y elesse  avere  maggiori  notizie  sui  marmi  e  sulle  molteplici  circostanze 
che  alla  loro  formazione  si  connettono ,  può  consultare  : 

G.  Magenta,  U  industria  dei  marmi  apuani,  Firenze,  1871. 

A.  Fabri,  Cenni  nUle  cave  di  marmo  delle  Alpi  Apuane,  Firenze,  Barbèra,  1878. 

0.  Tenderini,  V.  Santini,  0.  Zolfanelli^  Della  segatura  del  marmo  e  le  segherie 
nella  regione,  Carrara ,  Bigazzi ,  1874. 

C.  De  Stefani,  Considerazioni  stratigrafiche  sopra  le  rocce  pih  antiche  delle  Alpi 
Apuane  e  del  M.  Pisano  (Boll.  Com.  geol,,  1874). 

P.  Chiappe,  Il  libro  del  marmo,  Massa,  Medici,  1887. 
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Alla  parte  superiore  de'  marmi  bianchi  succedono  calcari  piut- 
tosto ceroidi  che  saccaroidi,  di  colore  per  solito  ceruleo,  in  strati 
ben  distinti  e  sottili,  con  larghi  stratereUi  o  con  lenti  formate  ben 
di  rado  di  pura  selce,  più  di  solito  da  quarzo  carioso  o  compatto,  e 
più  frequentemente  ancora  da  un  miscuglio  di  selce  amorfa  e  di 
quarzo  a  frattura  vitrea  od  in  cristallini  ',  derivato  evidentemente  da 
quella,  che  dovette  avere  origine  organica,  sebbene  oggi  de' primitivi 
organismi  non  siano  rimaste  tracce  (Fia.  1-12,  14-20). 

Talora  anche  questi   calcari   sono   dolomitici  (Valle  di  Vinca, 
Borra  sulla  Torri  te  secca)  e  si  accompagnano,  benché  di  rado,  a  ci- 
pollini e. a  filladi,  a  calcari  compatti  come  grezzoni,  siliciferi,  anche 
cavernosi  ed  a  calcari  terrosi  pur   sempre  quarziferi  (dalla  Valle  di 
Colonnata  nel  Carrarese  al  Castellaccio  di  Vinca,  da  Puntato  in  Ver- 
silia alla  Borra  e  all'Isola  Santa,  Pruno,  Campacelo).  Ai  medesimi 
appartengono  in  molta  parte  i  marmi  cerulei  detti  bardiglij  e  fra  gli 
altri  quelli  più  cristalKni  e  più  pregiati  della  Cappella  e  di  !Bio.  Nel 
Carrarese  contengono  banchi  più  o  meno  grandiosi  di  marmo  sacca- 
roide,  bianco,  statuario*  contenente  più  del  99  p.  100  di  carbonato 
di  calcio,  sovrastanti  alle  masse  marmoree  accennate  in  addietro,  i 
quali  costituiscono  una  delle  principali  ricchezze  delle  cave  carraresi 
e  la  principale  delle  Alpi  Apuane.  Quando  vi  penetrano  vene  di  oli- 
gisto  e  di  clorite  si  originano  i  bei  marmi  leggermente  violacei  detti 
Paonazzetti  (Carpevola,  Miseglia,  Calocara,  Boccanaglia).  Nel  Carra- 
rese dalla  Valle  di  Colonnata  al  Castellaccio  di  Vinca  s' inserisce  in 
questi  calcari  una  lente  di  filladi  verdi  o  cerulee  da  non  confondersi 
con  zone  più  recenti. 

Questa  zona  di  calcari  selciferi  si  estende  dal  Sagro,  di  cni 
forma  la  cima,  alle  pendici  del  Pizzo  d'Uccello  e  del  Monte  Ca- 
vallo fin  sopra  il  Forno,  e  dal  Pisanino  a  Carcaraia  ed  alla  Penna 
di  Campocatino,  al  Sumbra,  alle  Capanne  di  Careggine  ed  altrove 
intomo  alla  Torrite  secca  e  nella  Valle  del  Cardoso. 

A  volte  i  crinoidi  sono  talmente  abbondanti  da  costituire  un 
vero  impasto  nella  roccia.  E  quasi  solo  un  Encrinus  affine  o  identico 
all'  E.  granulosus  Miinst. ,  specie  propria  del  Trias  superiore. 

Tutte  le  anzidette  zone  sono  coperte  da  una  estesa  serie  di  strati 
prevalentemente  schistosi  (Fig.  1-12,  14-21).  Questa  serie  presenta 
due  aspetti  alquanto  diversi,  uno  proprio  della  regione  orientale  delle 
Alpi  Apuane,  1'  altro  della  regione  occidentale.  La  differenza  di  que- 
gli strati  coetanei  ed  a  sua  volta  l' analogia  degli  schisti  triassici  oc- 
cidentali con  gì' idromicaschisti  siluriani  sono  forse  dovute  in  parto  a 


*  Pantanellii  Note  micr,,  p.  4. 

2  Y.  analisi  dello  statuario  di  Betogli  in  D.  Santagata,  Studi  chimici  sui  metamor- 
fismi dei  marmi  del  Monte  Pisano  e  di  Carrara  (Rend.  d.  sess.  Acc.  se.  Bologna,  1879, 
.  p.  180). 
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circostanze  alquanto  diverse  del  fondo  nel  quale  gli  strati  erano  de- 
positati, ma  in  massima  parte  può  dipendere  dalle  maggiori  azioni 
trasformatrici  risentite,  le  quali  d' altronde  hanno  reso  anche  più 
cristallini  i  calcari  con  selce  della  regione  occidentale.  Il  trascorrere 
delle  medesime  circostanze,  quantunque  si  tratti  di  rocce  in  origine 
forse  alquanto  diverse,  ha  pur  prodotto  tal  quale  analogia  fra  certi 
schisti  triassici  e  quelli  siluriani. 

Nella  regione  orientale,  dall' Orto  della  Donna,  ma  specialmente 
dal  risanino  sopra  Ccrfigliano  ai  dintorni  di  Col  di  Favilla,  la  zona 
de'  calcari  selciferi  è  coperta  da  strati  alti  pochi  metri  ma  sufficien- 
temente costanti  di  diaspro  rosso  leggermente  manganesifero  e  di 
calcare  rosso  compatto.  L' alterazione  non  lascia  scorgere  nel  diaspro, 
almeno  nei  frammenti  fin  qui  esaminati,  tracce  ben  chiare  delle  ra- 
diolarie  che  in  origine  dovettero  costituirlo  ;  tutta  la  massa  è  invece 
ripiena  di  microscopici  cristalletti  esagonali,  grandi  al  più  0,062,  di 
Ematite  che  dà  il  colore  alla  roccia  e  che  si  formò  evidentemente  co- 
gli elementi  ferruginosi  preesistenti.  * 

Succedono  cipollini  verdognoli  o  rosei,  per  lo  più  con  mica 
idrata/*,  abbondanti  in  alcuni  luoghi,  scarsi  o  mancanti  in  altri,  cui 
tengono  dietro  schisti  filladici  con  altezza  di  1000  metri  almeno  mi- 
surati lungo  i  Canali  delle  Mulina  e  del  Cardoso.  Gli  schisti  di  questa 
regione  sono  assai  poco  alterati  ed  hanno  apparenza  poco  diversa  da 
quella  di  rocce  terziarie. 

Per  quanto  riguarda  la  composizione  mineralogica  vi  si  pos- 
sono distinguere ,  come  pure  accade  nelle  filladi  d' altri  luoghi  da  me 
osservate,  due  tipi  differenti  per  la  combinazione  diversa  dei  loro 
componenti  chimici  piuttosto  che  per  la  natura  di  questi.  Un  tipo  è 
quello  delle  filladi  verdi,  l'altro  è  quello  delle  filladi  rosse.  Al  micro- 
scopio le  prime  svelano  alcune  laminette  di  clorito  ed  una  immensa 
e  stretta  congerie  di  cristallini  prismatici,  verdognoli,  insolubili  in 
ogni  acido,  apparentemente  biassi;  ma  talmente  minuti,  non  supe- 
rando la  lunghezza  di  6  millesimi  di  millimetro  e  la  larghezza  di  1 
millesimo ,  che  non  se  ne  possono  bene  studiare  ì  fenomeni  ottici.  Ri- 
dotta la  silice,  rimane  liberata  una  certa  quantità  di  ossido  di  ferro; 
quindi  si  tratta  di  un  silicato  avente  a  base  in  parte  almeno  il  ferro. 
Le  Filladi  rosse  invece  mostrano  profusamente  ammassate  nella  massa 
amorfa  delle  laminette  esagone,  minutissime,  di  Ematite,  rosse  per 
trasparenza  che  ridotte  convenientemente  danno  abbondante  rea- 
zione di  ferro.  Neil'  ultimo  caso  adunque  il  ferro  abbonda  nella 
roccia  allo  stato  di  sesquiossido  cristallizzato  e  la  colorisce  ;  nell'  al- 
tro caso  esso  è  alquanto  più  scarso  e  vi  si  trova  allo  stato  di  sili- 


1  De  Stefani,  Stud.  mierol.  paleozoico ,  p.  204. 
'^  PantaneUi,  Nat»  micr,,  p.  4. 
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cato.  '  Colle  Filladi  alternano  arenarie  finissime  verdognole  o  cem- 
lee,  compatte,  non  calcarifere,  con  macchie  di  schisto,  costituite  da 
microscopici  frammenti  di  Quarzo  anidro,  Ortoclasio,  Oligoclasio  e 
Biotite ,  materie  provenienti  certo  dalla  denudazione  di  rocce  cristal- 
line, in  allora  emerse,  di  cui  non  sono  tracce  oggi  nelle  Alpi  Apuane 
e  nei  luoghi  contigui.  . 

Nelle  Filladi  abbondano  grandemente  le  Fucoidi  ben  conservate, 
le  quali  campeggiano  per  colore  più  chiaro  o  più  scuro  del  fondo,  e 
sono  talora  carboniose,  talora  limonitiche,  principalmente  il  Chon' 
drites  prodramus  Heer,  già  noto  nel  Trias  superiore,  e  VEterodyeHon 
simplex  De  St.,  che  è  la  fucoide  più  abbondante  e  più  diffusa  in  tutta 
la  regione.  Colle  fucoidi  abbondano  in  taluni  luoghi  oscuri  resti  pi- 
ritizzati  e  poi  ridotti  a  Umonite  che  potrebbero  essere  piccoli  cefa- 
lopodi. 

Questa  zona  schistosa,  in  ispecie  negli  strati  inferiori,  contiene 
solfuri  di  rame  che  vennero  scavati  od  esplorati  in  molti  luoghi  ma 
con  poca  speranza  di  buon  risultato. 

Nella  regione  occidentale^  da  Camaiore  al  Monte  Sagro  ed  in 
parte  nella  Valle  del  Forno  Volasco,  gli  schisti  hanno  sofferto  un'al- 
terazione assa,i  maggiore;  diventando  più  cristallini  hanno  perduto 
le  tracce  de'  resti  organici ,  se  non  forse  ben  raramente  di  fugaci  e 
poco  appariscenti  fucoidi,  ed  alternano  ordinariamente  con  cipollini 
aventi  svariati  caratteri  e  con  calcari  saccaroidi. 

Air  infuori  di  poche  fiUadi  analoghe  a  quelle  della  regione  orien- 
tale alternanti  negli  strati  superiori ,  predominano  gì'  Idro micaschisti 
più  0  meno  quarzosi  e  cloritici.  In  essi  il  quarzo  è  granuloso  e  la 
mica  idrata  è  in  microscopici  cristalli.  Secondo  un'  analisi  del  Pa- 
naro *  la  mica  tanto  comune  è  potassifera,  ed  anche  pe'  suoi  ca- 
ratteri mineralogici  si  avvicina  alla  Damourite;  essa  è  bianco-ar- 
gentina, in  microscopiche  laminette  d'apparenza  esagonale  a  sezione 
rettangolare  e  debolmente  pleocroica  alla  luce  polarizzata.  Gli  schisti 
che  ne  sono  costituiti  quasi  per  l' intero  e  che  direi  Damouritoschisttj 
sono  apparentemente  identici  agli  schisti  Paragonitici  del  San  Got- 
tardo. 

Alternano  abbondantemente,  per  ogni  dove,  strati  di  Quarziti 
damouritiche,  dove  il  Quarzo  è  di  gran  lunga  predominante  sulla 
Mica  e  talora  in  grossi  nodi.  Poche  volte  il  quarzo  è  interamente 
mancante  od  in  grani  scarsissimi  e  si  ha  quella  roccia  bianca,  seri- 


1  De  Stefani,  Stud,  microl.  Paleoz.  e  Trica,,  p.  204. 

2  IlFanaro  ha  analizzato,  dietro  mia  preghiera,  uno  schisto  quasi  esclnsiva- 
mente  micaceo  di  Ripa,  contenente  abbondanti  cristallini  microscopici  di  Distene  e 
rarissimi  cristalli,  parimente  microscopici,  di  Tormalina  e  Batilo  (A.  Funaro,  Awi- 
lisi  di  un  micaschisto  delle  AlpiApucme,  Laboratorio  di  Chimica  agraria  di  Pisa,  fase.  8, 
1882,  p.  47).  Non  vi  è  che  0,34  p.  100  di  magnesia. 
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cea,  lucente  che  cHamai  Damouritoide.  *  Come  componenti  normali, 
sempre  microscopici,  sono  il  Rutilo,  per  lo  più  scarso,  altra  volta 
assai  abbondante  (Capriglia),  in  cristalli  rossastri,  geminati,  ben  ri- 
conoscibili all'  analisi  chimica  dopo  averli  isolati  dalla  roccia  fatta  in 
polvere,  e  la  Tormalina  in  cristalli  prevalentemente  verdognoli  per 
trasparenza,  caratterizzati  da  forte  assorbimento  del  raggio  ordinario 
(Bedizzano,  Brugiana,  Massa,  Canal  Magro,  Montignoso,  Strettoia, 
Ripa,  Capriglia,  Canal  di  Piastra,  ec),  talaltra,  come  a  Strettoia, 
tanto  abbondante  da  dare  il  color  verde  alla  roccia.  ' 

Baro  è  che  non  si  aggiunga  alla  Damourite,  in  variabili  propor- 
zioni, la  Clorite  clinoedrioa,  pure  in  microscopici  cristalli;  però  sono 
casuali  i  Cloroschisti  cioè  le  masse  prevalentemente  cloritiche  con 
pochissima  mica  e  talora*  con  scarsissimo  o  punto  quarzo  (Strettoia, 
Monte  Carchio):  componenti  accessori  ma  frequentissimi  sono  TOli- 
gisto  in  brillanti  laminette,  come  negli  schisti  siluriani  e  TOttrelite 
macroscopica  verde  scura  o  nera  (Bedizzano,  Massa,  Montignoso, 
Ripa,  Capriglia,  Canal  di  Piastra,  ec).  Questa  non  sempre  è  ben  cri- 
stallizzata; ma  si  riconosce  per  la  inattaccabili tà  agli  acidi,  pel  pleo- 
croismo  e  per  le  macie  secondo  la  legge  dello  Tschermak.  Più  raro 
fra  i  componenti  accessori  è  il  Distene,  abbondantissimo  però  tal 
volta,  in  cristalli  microscopici  incolori  o  bluastri  e  debolmente  pleo- 
•  eroici  (Capriglia,  Ripa,  Massa),  scarso  in  cristalli  più  grossi  (Ripa).'* 
Come  prodotti  di  secrezione  abbondano  negP  Idromicaschisti  di  que- 
sta zona,  più  che  negli  schisti  siluriani,  filoni  o  semplici  nodi  di 
quarzo  con  Oligisto ,  Ripidolite ,  rara  Damourite  e  Distene  in  grossi 
fasci  fibrosi,  cui  si  aggiungono  Albite,  Siderose  per  lo  più  trasformato 
in  Limonite,  a  contatto  coi  calcari  Zoisite  (Brugiana)  e  a  contatto 
colle  masse  ferree  Tormedina  in  cristalli  fibroso-raggiati. 

Negli  schisti  a  contatto  coi  filoni  ferrei,  in  Val  di  Castello,  a 
Stazzema,  al  .Forno  Volasco  trovansi  qualche  volta  anche  delle  masse 
compatte  di  Tormalina  scura.  Raro  è  il  gneiss  oligoclasifero  fra  il 


1  G.  De  Stefani,  Stud.  microL 

2  G.  De  Stefani,  Quadro  comprensivo  dei  terreni  che  costituiscono  V Apennino  set- 
tentrionale {Atti  Soc,  tosCf  Y,  1881,  p.  217). 

G.  De  Stefani ,  Cenni  geologici  sul  Comune  di  Massa  (Bull,  d.  Comizio  agrario  di 
Massa,  Massa,  1881,  p.  62). 

C.  De  Stefani,  Cenni  geologici  sui  dintorni  di  Carrara,  Pisa,  Nistri,  1881,  p.  10. 

Ayevo  già  notato  nei  micaschisti  de*  piccoli  cristalli  pleocroici  salla  cai  vera 
natura  ero  incerto  {Studi  microl.  paleoz,^  pag.  202).  Il  Bosenbasoh  mi  fece  avveduto 
che  si  trattava  di  Tormaline  e  mi  indicò  altresì  la  presenza  del  Butilo  ohe  ho  poi  rin- 
tracciato io  stesso. 

Più  tardi  anche  il  Mattirolo  indicò  Tormalina  a  Pariana  nel  Massese  (B.  Lotti, 
Boccia  granitoide  tormalinifera  nelle  Alpi  Apuane,  Boll,  Com,  geoL,  1885,  p.  57);  e 
PAchiardi  indicò  Tormalina  e  Butilo  a  Bedizzano  nel  Carrarese  (A.  D^Achiardi, 
Rocce  ottrelitiche  delle  Alpi  Apuane,  Atti  Soc.  toac,  Vili,  1887). 

3  De  Stefani ,  Studi  microL  paleoz.,  p.  205. 
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Forno  Volasco  e  Pefcrosciana,  al  Forcone  presso  il  Carchio  e  secondo 
il  Lotti  presso  Stazzema  e  in  Val  di  Castello:  contiene  pur  esso  Tor- 
malina. *  Nelle  numerose  ricerche  eh'  io  ho  fatto  negli  schisti  triassici 
e  paleozoici  mai  ho  trovato  traccia  di  talco.  * 

I  calcari  compatti  cerulei,  o  terrosi-rossastri,  pieni  di  Albite, 
sono  piuttosto  limitati  (Mulina  di  Calcaferro,  Canal  di  Piastra,  Cor- 
vaia,  Trambiserra,  Montignoso,  Fessone  delle  Capannello).  Più  rari 
sono,  superiormente,  dei  grezzord  pure  albitiferi  (presso  Capezzano). 
Alternano  invece  a  più  riprese  nelle  contigue  valli  di  Strettoia,  di 
Montignoso  e  del  Frigido,  cipollini  costituiti  da  intima  connessione  di 
parti  calcaree  saccaroidi ,  più  o  meno  candide,  con  particelle  cloritiche 
e  damouritiche.  I  cipollini  degli  strati  superiori  di  Strettoia,  di  Poz- 
zuoli, di  Canal  Magro,  del  Frigido  alla  porta  di  Massa  e  della  Bm- 
giana  sono  molto  calcarei,  saccaroidi  e  simili  a  statuario  e  formano 
la  più  recente  zona  dei  marmi. 

Nella  regione  occidentale  come  in  quella  orientale  non  mancano 
filoni  dei  solfuro  di  rame ,  raramente  di  piombo.  Nella  zona  schistosa 
poi  sono  frequenti  i  banchi  paralleli  agli  strati  di  Magnetite  e  di 
Oligisto  ohe  spesso  hanno  dato  luogo  a  scavi  (Monte  Arsiccio,  Staz- 
zema, Mulina  di  Stazzema ,  Forno  Volasco,  Strettoia).  Nei  cipollini 
abbondano  qua  e  là  (Brugiana  e  verso  il  Cartaro)  V  Encrinus  granur 
I08U8  Mùnst,  onde  si  chiarisce  che  essi  appartengono  tuttora  al  Trias 
superiore. 

Queste  roccie  triassiche  terminano  con  cipollini  verdi  assai  più 
schistosi  di  quelli  inferiori,  come  nella  Pania,  o  con  strati  filladici 
alternanti  a  calcari  rossastri  terrosi,  spesso  alquanto  cavernosi,  che 
fanno  passaggio  al  successivo  piano  Betico.  Alquanto  più  estesi 
nella  valle  di  Percinacchia  sopra  Carrara,  questi  strati  sono  limitati 
(Pania,  M.  di  Compito,  Colli  di  Capezzano,  Pietrasanta  e  Capriglia, 
Strettoia,  M.  Arsiccio,  Val  di  Castello)  0  mancanti  altrove. 

La  serie  comprensiva  delle  rocce  triassiche,  cominciando  dal 
basso  è  dunque  la  seguente:  ' 

1.  Orezzoni  o  calcari  magnesiaci  compatti,  inferiormente  più 
scuri  e  bituminosi,  con  Gyroporella  e  Turbo  Songavatii  0  solitarius: 
m.  600. 

2.  Idromicasohisto  ottrelitifero  e  Marmo  mischio. 


1  Lotti ,  Moccia  gran,  torm,,  pag.  56. 

2  Le  laminette  lucenti  ohe  si  possono  oBservare  nelle  masse  del  quarzo  non 
hanno  durezza  e  flessibilità  di  talco,  ma  caratteri  di  mica;  i  caratteri  ottici  delle  se- 
zioni microscopiche  sono  quali  li  ho  descritti  sopra  ed  escludono  il  talco;  P  analisi 
chimica  mostra  nella  roccia  traccie  di  magnesia  insignificanti ,  e  il  saggio  al  cannello 
col  nitrato  di  cobalto  non  dà  affatto  le  reazioni  solite  del  talco. 

3  C.  De  Stefani  I  La  zona  marmifera  delle  Alpi  Apuane  secondo  gli  studi  dell'ufficio 
geologico  e  secondo  %  miei  (Proc.  verb.  soc.  tose.  18  novembre  1881,  p.  Q). 
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3.  Dolomiti  con  Cdleporaì  vesiculosa  e  marmi  bianchi  sacca- 
roidi  con  Encrinus  e  Psiloceras:  m.  600  almeno. 

4.  Calcari  con  selce,  Grezzoni  superiori,  Marmi  statuari  di  Car- 
rara, Paonazzetti  e  Bardigli  con  Cefalopodi  ed  Encrinua  granulosus: 
m.  850  al  più. 

5.  Diaspro  rosso:  m,  6. 

6.  Calcare  compatto  rosso:  m.  70. 

7.  Cipollini  verdi  o  rossi  cloritici. 

8.  Filladi,  Quarziti,  Cloromicaschisti  con  cipollini,  calcari  sac- 
caroidi,  con  Eacrinus  granulosus  e  Chondrites  prodromus:  m.  1000. 

9.  Calcari  terrosi  con  filladi  verdi. 

Tutte  queste  rocce,  specialmente  le  ultime  otto,  sono  strettamente 
connesse  fra  loro. 

Il  dott.  Canavari  prepara  una  descrizione  completa  dei  fossili 
trovati  finora  nei  detti  terreni.  I  principali  fin  qui  descritti,  ^  la- 
sciando quelli  inediti,  sono  i  seguenti: 

1.  Calcinema  triasina  Bornemann.  Delle  vene  e  dei  punti  dolomi- 
tici irregolarmente  allacciati  i  quali  si  trovano  nei  calcari  marmorei 
deUe  Alpi  Marittime,  che  il  Canavari  mostrandomi  attribuiva  a  questa 
forma,  si  incontrano  pure  ne'  calcari  marmorei  con  selce  della  Borra 
sulla  Torrite  Secca  ed  altrove.  Non  avendovi  notato  struttura  orga- 
nica mi  tengo  in  riserbo  sulla  natura  di  queste  apparenze. 

2.  Chondrit'es  prodromus  Heer.  (C.  De  Stefani,  Le  alghe  fossili  nelle 
rocce  delle  Alpi  Apuane.  Proc.  verb.  soc.  tose,  5  luglio  1881 ,  p.  k80). 
Nelle  filladi  a  Campocatino  presso  VagU.  La  specie  è  già  nota  nel 
Trias  superiore  in  Isvizzera. 

3.  C,  triasinus  De  Stefani  (1.  e,  p.  280).  Nelle  filladi  di  Campo- 
catino  e  di  Capricchia  e  tracce  al  Colle  di  Capricchia. 

4.  Eterodyction  simplex  De  Stefani  (1.  e,  p.  280).  E  la  fucoide  più 
abbondante  e  più  diffusa  in  tutta  la  regione.  Si  trova  a  Campocatino, 
Corfigliano,  Giovo,  Bascugliani,  Pallerina,  M.  Croce,  Pelichia,  Casa 
Mattioli,  Valichie,  Colle-Piana,  M.  Torre,  M.  Porreta,  Maestà  del 
Tribbio,  Ciopera,  Capricchia,  Colli,  M.  Grotti,  Capanne  di  Careg- 
gine,  Isola-Santa,  Fosso  della  Rimondina,  Teverone,  Col  di  Favilla, 
Val  Terreno,  ec. 

5.  Halimenites  sp.  n.  Nelle  filladi  di  Campocatino. 

6.  Spirophyton  sp.  Frammenti  in  Pelichia.  Frammenti  incerti  o 
mal  conservati  attestano  la  presenza  di  altri  generi. 

7.  Gyroporella  sp.  n.  Più  piccola  della  G,  annulata  Schaf.  Forma 


^  De  Stefani,  Cona.  atrat.,  1874,  p.  268;  I  foaatli  triassici  dei  marmi  apuani  (Proc. 
verb.  soc.  tose.  4  luglio  1880,  p.  82);  Ordinamento  cronologico  dei  terreni  delle  Alpi 
Apuane  (Proc.  verb.  soc.  tose.  14  novembre  1880,  p.  120);  I  fossili  triasici  nelle  Alpi 
Apuane  (Bendiconti  del  B.  Istituto  Lombardo,  1880,  p.  498). 

De  Stbfasi.  2 
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accumulazioni  nella  parte  media  dei  grezzoni  in  Carcaraia  nella  Valle 
dell' Acquabianca.  La  stessa  specie  Tho  trovata  nei  grezzoni  di  M. 
Moro  presso  Cadibona  e  dell'  Isola  di  Bergeggi  nelle  Alpi  Marittime. 
Il  PantanelU  ritiene  aver  trovato  tracce  del  genere  nei  grezzoni  di 
Vinca ,  Granaiola  e  Gramolazzo.  *  Ad  ogni  modo  le  Gyroporellae  non 
si  trovano  così  frequenti  e  abbondanti  come  nei  grezzoni  dell'Ap- 
pennino Ligure  e  delle  Alpi  Marittime.  Il  genere  Gyropordla^  che 
appartiene  indubbiamente  alle  alghe,  comincia  nei  calcari  a  Bdlero- 
phon  nel  Permiano. 

Il  trovarsi  co  tali  resti  con  fossili  di  carattere  litorale,  favorisce 
r  idea  che  veramente  si  tratti  di  alghe  calcarifere.  Alcune  forme  in- 
dicate dal  Lotti  *  negli  schisti  coi  nomi  di  Siphonites  e  di  Sphaerococcite» 
sono  inorganiche,  di  natura  aragonitica  le  prime,  limonitica  le 
seconde. 

8.  Foraminifere.  Sono  state  notate  nei  grezzoni  di  Granaiola 
(G.  Meneghini,  Sttidlo  microscopico  delle  varie  calcarie  fossilifere  delle 
Alpi  Apuane^  Proc.  verb.  soc.  tose.  4  luglio  1880,  74),  del  Cerchia,  di 
Falcovaia  (De  Stefani,  Ibidem,  p.  75),  del  Pisanino  (PantaneUi, 
Note  micr.^  p.  8),  di  Carcaraia,  e. risaltano  talora  in  mezzo  ad  un'au- 
reola limonitica  verosimilmente  prodotta  da  alterazione  di  pirite  che 
dovea  costituire  il  nucleo  della  foraminifera.  Ricercando  si  debbono 
trovare  in  tutti  i  grezzoni.  Delle  nummuliti  furono  indicate  negU 
schisti  di  Corfigliano  e  di  Capradosso  verso  Equi;  ma  o  non  sono 
nummuliti  o  forse  provengono  da  strati  eocenici  chiusi  dentro  agli 
schisti  per  piega. 

9.  Celleporaì  vesiculosa  Stopp.  {Evinospongia  vesicidosa  Stoppa- 
ni).  Abbondantissima  nelle  dolomiti  facenti  parte  della  zona  prin- 
cipale dei  marmi  bianchi  presso  Equi  e  Vinca  (Savi  da  Guidoni), 
sul  Sagro  al  Giacchetto  (Zaccagna),  nella  Tambura,  al  Forno  e  so- 
pra Resceto  e  costituente  quasi  per  intero  la  roccia  nella  valle  delr 
l' Acquabianca.  Questa  forma  così  comune  nel  Trias  di  Esine  e  di  al- 
tri luoghi  e  più  rara  ne' calcari  marmorei  del  Lias  inferiore  del  Monte 
Pisano,  fu  da  alcuni  erroneamente  attribuita  in  antico  a  qualche  mi- 
nerale :  dallo  Stoppani  è  considerata  come  appartenente  forse  ad  uno 
spongiario,  benché  non  ne  abbia  i  caratteri  e  la  forma,  da  altri  come 
gigantesche  ooliti  di  origine  inorganica  (Riesenooliten)  sebbene  non 
ne  abbia  la  struttura  aragonitica,  che  del  resto  potrebbe  essere  per- 
duta, sebbene  gli  strati  non  si  succedan  con  regolarità  come  nelle 
vere  ooliti,  e  sebbene  nell'epoca  attuale  non  si  conosca  la  forma- 
zione nei  mari  di  tali  grossolani  depositi  inorganici.   Io  ritengo  si 


^  Noie  microl. 

^  B.  Lotti,  La  doppia  piega  d'Arni  e  la  sezione  trasversale  delle  Alpi  Apuane  (fioM. 
Com.  geol.,  1881,  p.  420,  422). 


TRIAS  MEDIO  E  8UPERI0EE.  19 

tratti  di  Lithothamnion  o  di  Celleporae  cui  l'  alterazione  della  calcite  in 
dolomite  ha  fatto  perdere  la  struttura  microscopica,  come  ho  verifi- 
cato eziandio  in  Lithothamnion  ed  in  Celleporae  terziari!;  la  forma,  il 
giacimento,  il  modo  d'accumulazione  non  in  noduli  isolati  ma  in 
masse  tuberose  a  guisa  di  pugno,  la  dolomitizzazione  come  tutti  i 
fossili  dei  grezzoni^  la  stessa  presenza,  altrove,  di  altri  fossili  che  ne 
sono  ravvolti,  sono  tanti  argomenti  che  provano  la  natura  organica 
di  quei  resti  e  che  li  fanno  ravvicinare  a  Lithothamnion  od  a  Briozoi 
più  che  a  qualunque  al'tra  cosa.  D'altronde  anche  altrove  i  grezzoni 
sono  spesso  peli'  intero  formati  da  alghe.  Nei  calcari  miocenici  del- 
l'Appennino,  impropriamente  detti  a  Briozoi,  aventi  tante  analogie 
coi  grezzoni  anche  pella  magnesia  che  contengono,  si  vedono  delle 
forme  identiche  dovute  a  Celleporae. 

10.  Encriuìis  gramilosus  Mùnst  (De  Stefani,  /  fossili  tiiasici  nelle 
Alpi  apuane^  Rendic.  ist.  lomb.  1880,  p.  496).  Comunissimo  nei 
marmi  della  Tambura  (Guidoni),  di  Santa  Maria  in  Arni,  di  Va- 
gli sopra,  della  Penna  di  Campocatino,  di  Boccandagia,  di  S.  Viano, 
Canale  di  Bagnaia  nel  Pisanino;  nei  calcari  con  selce  di  Vinca,  del 
Castellacelo,  del  Sagro  (Guidoni),  dell'  Orto  della  Donna  (Savi),  Solco 
d'Equi,  Capanne  di  Careggine,  M.  Sumbra;  nei  cipollini  saccaroidi 
superiori  della  Brugiana  (Lotti),  del  Cartaro. 

E  noto  nel  Trias  superiore  di  S.  Cassiano,  e  taluni  lo  vorreb- 
bero non  distinto  dal  comune  E.  liliiformis  Schlt.  che  si  trova  nel 
Trias  medio;  un  Encrinus  è  pure  nei  grezzoni  superiori  del  Cerchia 
alla  Strascinata,  come  fra  la  Croce  di  Zani  e  Falcovaia  (Savi). 

11.  Pentacrinus  cfr.  Braunii  Mùnst.  Karo.  Vicino  a  specie  del 
Trias  superiore,  nel  M.  Sagro  dalla  parte  di  Vinca  (Savi  e  Meneghini, 
Considerazioni  svila  Geologia  stratigrafica  della  Toscana^  Firenze,  1851, 
p.  371),  Buca  d'Equi. 

12.  Cidaris  sp.  KadioU  e  frammenti  di  guscio  molto  affini  a  for- 
me del  Trias  superiore  di  S.  Cassiano.  Nel  grezzone  del  Cerchia  alla 
Strascinata. 

13.  Pema  sp.  Nel  grezzone  di  Granaiola.  I  Lamellibranchi  sono 
molto  scarsi,  appetto  ai  Gasteropodi,  nei  grezzoni  di  vari  luoghi. 

14.  Chemnitzia  sp.  n.  Granaiola  (Lotti). 

16.  Cirsotrema  Guidonii  De  Stefani  (Bend.  ist.  lomb.,  1880,  p.  496). 
Cerchia  all'  Inferno,  nel  grezzone  inferiore. 

16.  Guidonia  Songavatii  (Stopp.)  {Turbo  Songavatii  Stopp.,  Delphi- 
nula  Escher i  Stopp.,  Turbo  solitarius  Ben.),  (De  Stefani,  I  foss.  trias. 
Alpi  Ap.,  Rend.  ist.  lomb.,  1880,  p.  496.  Foss.  triass.  Proc.  verb. 
soc.  tose,  luglio  1880,  p.  83).  Due  o  tre  modelli  e  un  nucleo  ben 
conservato  dati  da  me  al  Museo  di  Pisa,  altri  nel  Museo  di  Firenze 
trovati  nella  parte  superiore  dei  grezzoni  nel  M.  Cerchia,  dei  quali 
figuro  uno,  e  nel  Garnerene,  tacendo  di  parecchi  altri  luoghi  dove  se 


^ 
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ne  potrebbero  indicare  solo  tracce  mal  sicure.  Questa  specie,  una 
delle  più  distintive  della  Hauptdol&mit  alpina,  parte  più  recente 
del  Trias  superiore,  cioè  del  piano  Gamico,  è  fra  le  più  certamente 
denominate. 

Non  vi  ha  dubbio  che  il  nome  del  Benecke  debba  essere  pospo- 
sto a  quelli  dello  Stoppani  che  già  prima  erano  stati,  pubblicati  per 
la  medesima  specie  e  pel  medesimo  luogo ,  con  descrizioni  e  con  figure 

che  non  lasciano  luogo  ad  incertezze.  La  specie  non 
appartiene  certamente  al  genere  Turbo ^  cui  tipo  è  il 
vivente  T,  rugosus  L.  Questo  è  distinto  da  conchi- 
glia conica^  non  ombilicata,  a  base  poco  convessa  ^  a 
giri  convessi,  rapidamente  crescenti,  con  ornamenti 
trasversali  e  talora  longitudinali,  con  apertura  rotonda,  con  oper- 
colo solido.  La  nostra  specie  invece,  col  Turbo  depauperattcs  Lycett, 
la  Neritopsisì  Oldae  Stopp.,  il  Trochus  Deslongchampsi  Moore,  il  T, 
carinatus  Moore,  il  T  rotulus  Stoliczka  e  con  alcune  altre,  ha  con- 
chiglia qicasl  rettangolare j  non  ombilicata,  a  base  inolto  convessa^  a 
giri  rettangolari^  scalari/ormi,  rapidamente  crescenti,  con  apertura 
rotonda,  senza  opercolo  solido.  Essa  non  appartiene  nemmeno  ai 
generi  Trochus  e  Delpliinula;  sebbene  si  avvicini  più  a  questi:  per- 
ciò proposi  il  nuovo  genere  Qiddonia, 

Nei  grezzoni  di  parecchi  luoghi  si  trovano  molti  altri  Gastero- 
podi di  piccole  dimensioni,  nuovi,  molto  somiglianti  a  quelli  di 
San  Cassiano  e  di  Recoaro;  ma  neppur  uno  propriamente  identico. 

17.  Liotia  cfr,  circumcostata  Can.  (Canavari,  Fossili  del  Lias  infe- 
riore del  Gran  Sasso  d' Italia;  Atti  Soc.  tose.  se.  nat.  VII,  1885, 
p.  285).  Nei  marmi  di  Poggio  Troncone  in  Val  di  Vinca  con  altri  Ga- 
steropodi i  quali,  cDme  questo,  secondo  il  Canavari,  si  ravvicinano 
più  che  ad  altri  a  quelli  del  piano  a  PsUonoti  ed  Angtdati  del  Lias  in- 
feriore. Gasteropodi  nei  marmi  si  trovan  pure  in  quel  di  Vagli. 

18.  Psiloceras  sp.  n.  (Meneghini,  Fossili  triassici  delle  Alpi  Apuane 
Proc.  verb.,  soc.  tose,  14  marzo  1886).  Nei  marmi  di  Poggio  Tron- 
cone; questo  genere  era  prima  ignoto  in  terreni  più  antichi  del  Lias 
inferiore. 

19.  Sepiophora  sp.  Canavari  (in  C.  De  Stefani.  /  grezxoni  triassici 
neir  Appennino  ligure  e  nelle  Alpi  Marittime;  Proc.  verb.  soc.  tose,  13  no- 
vembre 1887  p.  11).  Nei  calcari  con  selce  nel  territorio  di  Vinca.  È 
stata  pur  trovata  dallo  Zaccagna  nei  calcari  con  selce  triassici  delle 
Alpi  Marittime. 

Paragonando  i  predetti  fossili  con  quelli  conosciuti  nelle  regioni 
più  vicine  e  nei  terreni  descritti  dal  Mojsisovics,  '  risulterebbe  che  non 


1  E.  V.  Mojsisovics,  Die  Dolomit-Riffe  von  SUdtirol  und  Veneden.  Wien    1879. 
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vi  ha  una  sola  specie  propria  del  Trias  medio,  mentre  ne  son  parec- 
chie vicine  al  Lias.  Accettando  dunque  gli  ordinamenti  del  predetto 
autore  sarebbe  in  errore  chi  attribuisse  i  nostri  tel-reni  ad  età  più  an- 
tica del  Trias  superiore.  Però  è  un  fatto  che  mentre  sono  ben  cono- 
sciute le  faune  dei  Cefalopodi  dei  terreni  triassici  mediterranei  con- 
temporanei ai  nostri,  non  lo  sono  affatto  le  faune  dei  Gasteropodi,  ad 
eccezione  di  quelle  più  recenti  d' Esino  e  di  San  Oassiano.  Manca 
perciò  un  essenziale  termine  di  confronto.  D'  altra  parte  i  terreni 
triassici  delle  Alpi  Apuane  hanno  esattissima  rispondenza  con  quelli 
delle  Alpi  Marittime  e  Cozie.  *  Quivi  i  grezzoni  sono  pure  fossiliferi  e 
sono  a  loro  volta  identici,  anche  paleontologicamente,  ai  grezzoni  del 
Varo  ed  al  Miischelkalk  germanico;  rispondono  cioè  al  Trias  medio. 

L' identità  del  Muschélkalk  del  Varo  e  della  Germania  è  nota  e 
fu  riconosciuta  dal  Benecke.  '  A  loro  volta  le  rocce  prevalentemente 
schistose,  talora  anche  marmoree,  sovrastanti  al  Muschélkalk ^  con  fu- 
coidi,  Pleuromya^  Kucula,  Ckeirotkeriujn ,  Helminthoida,  non  solo  nelle 
Alpi  Apuane  ma  nel  Monte  Pisano,  in  tutta  Toscana,  nelle  Alpi  Ma- 
rittime e  Cozie  e  nella  Francia  meridionale,  ricordano  assai  il  Keuper, 
cioè  il  Trias  superiore.  Invano  dunque  si  cercherebbero  nel  nostro 
Trias  tutte  quelle  suddivisioni  che  il  Mojsisovics  propose  per  la  re- 
gione Artica  e  per  V  impropriamente  detta  regione  Mediterranea^ 
mentre  esso  risponde  in  tutto  alla  classica  divisione  germanica.  Nelle 
Alpi  orientali  il  Mojsisovics,  distinti  vari  piani  secondo  la  fauna  dei 
Cefalopodi,  equipara  il  piano  Korico,  sebbene  con  incertezza  \  ed  il 
piano  Camiico  al  Keuper.  Però  le  così  dette,  per  massima  parte  im- 
propriamente. Dolomiti  di  Buchenstein  e  di  Schlern,  rispondono  li- 
tologicamente ai  grezzoni^  indi  al  Muschélkalk;  paleontologicamente  le 
loro  faune  a  Gasteropodi,  Crinoidi  e  Gyroporellae  non  sono  punto 
stud^te  ma  hanno  apparenza  di  strettissima  affinità  colle  faune  dei 
grezzoni  nel  rimanente  delle  Alpi  e  dell'Appennino,  quindi  col  Mu- 
schélkalk superiore;  mentre  rispondono  al  Wellenkalk  o  Muschdkalk  in- 
feriore i  calcari  di  Eecoaro,  di  Valsugana,  Mendola  e  simili.  D'  altro 
Iato  strati  sincronizzabili  agli  schisti  ittioliferi  di  Perledo  e  al  Bu- 
cheììsteiuj  cioè  secondo  il  Mojsisovics  alla  parte  inferiore  del  Nerico 
ma  secondo  altri  al  vero  Muschélkalk '' j  si  trovano  nella  parte  media 
del  Muschélkalk  delle  Alpi  Marittime;  inoltre  strettissima  è  l'affinità 
tra  i  fossili  Camici  di  Besano  in  Lombardia  e  quelli  del  Muschélkalk 


i  C.  De  Stefani  Excursiom  dans  Ics  Alpes  Maritimes  (Bull.  soc.  géol.  de  Franca 
1888)  —  I  grtz2,  trias.  neW  App.  luf. 

2  E.  W.  Benecke,  Ucher  die  Trias  in  Ehass^Loihringen  und  Luxembnrg  (Abh.  v. 
geol.  Specialkarte  v.  Elsass  Lothr.  1877,  I). 

3  Dol.  Biffe,  p.  49. 

*  W.  Deecke,   Ueher  Fische  aus  verschtedenen  Horizonitn  der  Trias  (Palaeonto- 
graphica,  XXXV,  18«9,  p.  110). 


^ 
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superiore  di  Germania,  onde  anche  da  ciò  si  palesa  non  poter  essere 
questo  più  antico  del  Norico  immediatamente  sottostante.  *  Per  con- 
seguenza è  da  ritenere  che  i  Grezzotii  o  Mtbsckdkalk  rispondano  ve- 
ramente anche  al  piano  Norico  del  Mojsisovics;  che  gli  schisti  ed 
i  marmi  sovrastanti  e  il  Keuper  rispondano  solo  al  Comico  e  che  le 
varie  zone  distinte  nelle  Alpi  Orientali  siano  solo  plaghe  eteromesi- 
che  di  profondità  diversa  d' un  unico  grande  mare  europeo  il  quale 
comprendeva  le  regioni  mediterranee  e  V  Europa  centrale  fino  in  In- 
ghilterra. 


CAPO  III. 
Infralias. 

.     Pjq.   1-8,   10,  15,  19,  21. 

La  denominazione  di  Infralias  la  ho  adoperata  ad  indicare  la 
zona  ad  Avicula  contorta  che  costituisce  l'intero  piano  Retico  per  al- 
cuni ,  il  Retico  inferiore  od  Infralias  inferiore  per  altri,  i  quali  fanno 
rientrare  nel  piano  superiore  la  zona  ad  Aegoceraa  angtdatum:  la  que- 
stione poi  se  negli  ordinamenti  artificiali  questo  piano  debba  unirsi 
al  Trias  od  al  Lias,  o  tenersi  distinto,  è  da  risolversi  più  che  altro 
con  criterii  storici.  Nell'Appennino  questo  piano,  le  cui  varie  parti 
si  presentano  con  caratteri  uniformi  e  tali  da  non  potervisi  fare  di- 
stinzioni, paleontologicamente  e  litologicamente  non  presenta  alcun 
rapporto  col  Trias  antecedente;  mentre  parecchi  fossili  sono  vicini  a 
forme  di  piani  più  recenti,  come  con  questi  sono  maggiori  le  analo- 
gie litologiche.  Perciò  esso  può  ritenersi  da  noi  più  vicino  al  Lias  che 
al  Trias,  sebbene  poi  sia  distinto  dal  Lias  più  che  non  lo  siaiy»  fra 
di  loro  ciascuno  dei  diversi  piani  di  questo  orizzonte  conosciuti  finora 
in  Italia.  ^ 

L' Infralias  inferiore  o  Piano  Retico  nelle  Alpi  Apuane  come  in 
tutto  l'Appennino  settentrionale  è  rappresentato  solo  dalla  plaga 
sveva,  cioè  dalla  più  litorale,  essendo  affatto  ignote  per  ora  la  plaga 
carpatica  e  le  altre  di  mare  più  profondo.  Esso  è  costituito  da  calcari 
scuri  più  o  meno  compatti,  o  molto  schistosi,  in  molti  tratti  ricchi 
di  carbonato  di  magnesia  e  addirittura  dolomitici  nel  qual  caso  sono 
biancastri  o  giallognoli  e  semicristallini. 

Alternano  gli   strati   più  schistosi   con   quelli   più    compatti  e 


^  F.  Bassani,  Sui  fossili  e  sulV  età  degli  schisti  bituminosi  triasici  diBeaano  %n  Loin- 
hardxa  (Atti  soc.  it.  se.  nat.,  XXIX,  1886). 

2  Vedi  C.  De  Stefani,  l)e}la  nomenclatura  geologica  (Atti del  R.  Ist.  veneto,  s.  VI, 

voi.  1,  1883),  Piano  Retico. 
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quelli  più  puri  con  quelli  più  magnesiaci;  nelle  parti  inferiori  sono 
frequenti  dei  conglomerati  calcarei  (Valle  di  Vagli,  Canale  di  Caprio- 
chia,  Valle  del  Forno  Volasoo,  Monte  di  Compito,  Colle  di  Capri- 
glia,  ec.)  nei  quali,  con  qualche  traccia  di  r cecie  più  antiche,  sono 
presenti  frantumi  e  ghiaie  irregolari  di  calcari  ceroidi  o  compatti 
contenenti  pur  fossili  infraliassici.  Vi  sono  pure  alcuni  straterelli  in 
posto  del  detto  calcare  ceroide. 

Abbondano  i  fossili  ben  conservati  in  ogni  luogo,  e  specialmente 
nella  regione  N.  0.  da  Carrara  *  alla  Valle  di  Gramolazzo,  e  fin  nelle 
zone  più  recenti  alternano  schisti  a  Battrilli  e  calcari  ad  Avicula  con- 
torta. I  Battrilli  li  scopersero  sin  dal  1832  Escher  von  der  Linth  ed 
Hoffmann  e  li  descrisse  V  Heer.  * 

Pubblicai  già  una  descrizione  dei  fossili  che  furono  trovati  dal 
Guidoni,  dal  Savi  e  da  me  {Vorldufige  MUtheilwig  iiber  die  rhaetùchen 
Fossilien  der  Apuanischen  Alpen.  Verh.  d.  geol.  Reichsanstalt,  Wien  1881). 
Riporterò  qui  l'elenco,  aggiungendo  in  corsivo  le  località  ed  in 
maiuscolo  le  specie  trovate  dopo  la  suddetta  pubblicazione. 

1.  Cylindrites  infraUasicus  Capellini  (Fucoidea  infraliasicus  Cap. 
Fo88,  inf»  d.  Spezia^  p.  91,  Tav.  IX,  fig.  4-6).  Tecchia  (Spezia). 

2.  Cliona  sp.  n.  Fori  rotondi,  irregolarmente  sparsi  sulla  super- 
ficie di  alcune  conchiglie,  larghi  0V2.  Ugliaìicaldo. 

3.  Axosmilia  extinctorum  Michelin,  Tecchia  (Spezia). 

4.  Serpida  Cocchii  De  Stefani  (S.  nodlfera  non  Terq.  et  Piette, 
Capellini ,  Foss.  inf,  p.  78,  Tav.  VII,  fig.  6).  Tecchia,  Pian  di  Sella 
presso  Ugliancaldo  (Spezia,  Lombardia?). 

5.  Lingula  Suessi  Stoppani  (Paléont  lombarde  S.  Ili,  p.  141, 
pi.  32,  fig.  17,  mala).  Ben  conservato  individuo  con  belle  strie  tra- 
sversali, lungo  7"\  largo  4:'",  Ugliancaldo  (Lombardia). 

6.  Bactì-yllium  gìganteum  Heer.  Monte  di  Compito  (Spezia,  Lom- 
bardia). 

7.  B,  Heeri  De  Stefani  (B.  canalicidatum  non  H.  Cap.  Foss,  inf. 
p.  93,  par.  X,  fig.  6-10).  Ponte  Storto,  Miseglia  (Spezia). 

8.  B.  deplanatum  Heer.  Tecchia,  Canal  d'Arpa,  M.  Bandita 
(Spezia). 

9.  B.  striolatum  Heer.  Tecchia,  Cecina,  Bosco  di  Cecina  in  luogo 
detto  Sopra  TAia,  Tenerano,  Miseglia,  Canal  d'Oro  presso  Capez- 
zano,  Palazzo  presso  Capriglia,  Monzone,  Luoese,  M.  Matanna,  Equi, 
Minucciano,  tra  Carrara  e  Massa,  Torrita  (Spezia,  Lombardia), 


^  G.  Meneghini,  Nuovi  fossili  toscani  (Ann.  univ,  tose,  t.  Ili),  1853,  p.  20,  54. — 
I.  Cocchi,  Sulla  geologia  dell*  Italia  centrale,  Firenze,  18G4,  p.  23. 

'■^  F.  Hoffmann,  Geognostiche  Beohachtungcn  gesammelt  auf  einer  Reiscdurch  Italien 
und  Slcilien  (Karsten's  Archiv  Bd.  XIII),  Berlin,  1839, 

Heer,  Beschreihung  der  angefuhrtén  Pjlanzen  und  Insekten  der  Vorarlberger  Kal- 
kaìpen,  Zurich,  1853. 
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10.  Myacltea  Bècliei  De  Stefani  (Myacites  faba  non  Wink.  Cap.  Foss. 
inf.  p.  47,  Tav.  Ili,  fig.  13).  Tecckia  (Spezia). 

11.  Meiocardia  Stenonis  Stopparli  (Myophoria  Stencniis  Stopp.  Pd» 
lomh.  S.  Ili,  p.  129,  PI.  30,  fig.  6).  Villa  Bertagni  presso  Torrita 
(Lombardia). 

12.  Myoplioria  Emmricld  Winkler.  Miseglia  (Lombardia). 

13.  Lucina  problematica  Terquem.  Tecchia. 

14.  Cardila  austriaca  von  Haner.  Tecchia,  Argentiera  presso  Com- 
pito (Spezia,  Lombardia). 

15.  Cardila  munita  Stoppani.  Tecchia,  Miseglia,  Canale Eicavoli, 
Matanna  (Spezia,  Lombardia). 

16.  Cardium  rhaeticum  Mérian  (C.  Philippianum  non  Dunk.  Stop- 
pani  Pai.  lomb,  p.  48,  pi.  4,  fig.  18-26).  M.  della  Tecchia  dalla  parte 
di  Gragnana,  Matanna  (Lombardia). 

17.  Leda  davellata  Dittmar.  Miseglia  (Lombardia). 

18.  Modiolaria  Schaffhaeutli  Stur  {Modiola  SchaffaeutU  Stur,  Jahrb. 
der  geol.  Reichs.  p.  22,  1861).  Fonte  Bresciani  presso  Capezzano 
(Lombardia). 

19.  Anatina  Baldassari  Stoppani.  Monti  di  Pescaglia  (Spezia? 
Lombardia). 

20.  Mylilus  psilonoti  Quenstedt.  Tecchia  (Spezia?) 

21.  Pinna  Esclieri  De  Stefani.  {VorL  Mitilu  p.  4)  Tecchia. 

22.  Pinna  similis  Chapuis  et  Dewalque.  Tecchia. 

23.  Avicula  Deshayesi  Terquem.  Tecchia,  Alpe  di  Tenerano,  Val 
d'Arpa  (Spezia). 

24.  Avicula  gregaria  ^\tO^^Bxi\.  Fonte  Bresciani  presso  Capezzano^ 
Canale  dei  Campacci  nel  lato  S.  del  monte  Arco  nel  Carrarese  (Lom- 
bardia). 

25.  Avicula  contorta  Portlock.  Canale  dei  Campacci,  Tecchia  al 
Rotolio  e  altrove.  Fonte  Bresciani  presso  Capezzano,  Ponte  di  Deccio 
presso  Torrita,  Canale  Ricavoli,  Uglianccddoj  Matanna  (Spezia,  Lom- 
bardia). 

26.  Pecten  Foipiani  Stoppani.  Ponte  Storto  presso  Gragnana, 
Tecchia,  Fonte  Bresciani  presso  Capezzano,  Matanna  (Spezia,  Lom- 
bardia). 

27.  Plicatula  intusstriata  Emmerich.  Tecchia,  Piastre to,  Canale 
Ricavoli  (Spezia,  Lombardia). 

28.  Anomia  Iloffmanni  De  Stefani  (VorL  Mitth)  Villa  Bertagni 
presso  Torrita. 

29.  Natica  pisolina  Terquem  et  Piette.  Ugliancaldo  (Spezia). 

30.  Cerithium  sp.  n.,  Laicolara  nel  monte  di  Tenerano. 

Quando  i  calcari  sono  più  puri  e  compatti,  sieno  essi  senza  fos- 
sili macroscopici,  sieno  degli  strati  stessi  con  ^yicwZa  contorta^  possono 
usarsi  come  marmo  nero  e  se  vi  si  aggiungono  vene  giallastre  ricor- 
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dano  il  coetaneo  marmo  Portoro  che  viene  scavato  nei  monti  della 
Spezia.  Quando  il  calcare  è  più  magnesiaco,  essendo  il  carbonato  di 
magnesia  diffuso  non  regolarmente  nella  massa  della  roccia,  la  cir- 
colazione delle  acque  inteme  e  specialmente  di  quelle  superficiali 
porta  fuori  il  carbonato  di  calce  e  lascia  il  carbonato  di  magnesia 
che  forma  degli  ammassi  polverosi,  oppure  costituisce  una  roccia  tutta 
cariata  e  vuota  che  rappresenta  lo  scheletro  del  calcare  preesistente. 
Questo  fenomeno  affatto  esteriore  e  recente  produce  il  calcare  caver- 
noso, il  quale  si  trova  tanto  nei  conglomerati  e  negli  strati  più  anti- 
chi, quanto,  e  più  generalmente,  negli  strati  più  superficiali  dei 
monti  di  Carrara,  Massa,  Pietrasanta,  Camaiore,  ec. 

Nel  Monte  della  Tecchia  presso  Carrara  e  a  Sassorosso  nei  monti 
di  PescagLia  il  calcare  contiene  spesso  porfiricamente  dispersi  dei 
cristalli  bianchi,  prismatici,  di  Couzeranite  alquanto  alterata,  come 
i  calcari  contemporanei  del  Monte  Marcello  nel  Promontorio  orien- 
tale della  Spezia  e  di  Campiglia.  Talvolta,  come  presso  Torrita  in 
Garfagnana,  esso  è  pure  colitico.* 


CAPO  IV. 
ILiias  inferiore. 

Zona  a  JP^iiowoii. 

Alla  zona  ad  Avicula  contorta  succedono  in  taluni  luoghi  calcari 
ceroidi  bianchi  e  rosei,  limitati  nell'Alpe  di  Sant'Antonio  e  nei  din- 
torni di  Colle  Panestra,  alti  quanto  mai  nella  Pania  e  nella  regione 
pisana  meridionale  delle  Alpi  Apuane  (Avane,  Vecchiano);  meno 
estesi  nei  colli  di  Tenerano  e  della  Maestà  della  Villa,  di  Capezzano 
e  Rotalo  presso  Pietrasanta.  Nei  poggi  di  Avane  e  Vecchiano  sono 
ricchi  di  fossili,  i  quali  costituiscono  una  vera  lumachella,  dond-e 
però  malamente  si  possono  estrarre,  con  specie  talora  molto  grandi 
che  ricordano  pelle  dimensioni  e  peli'  aspetto  le  faune  triassiche  di 
•Esino,  Unterpetzen  e  Buchenstein,  Vi  ho  notato  la  Pseudomelama 
phasianelloides  De  Stefani  e  frammenti  attribuibili,  parmi,  alla  P. 
pseudotumida  De  Stefani,  con  sezioni  analoghe  o  forse  identiche  a 
quelle  della  consimile  lumachella  del  Monte  Pisano  nella  quale  di 
recente  potei  osservare  in  posto  la  serie  di  quasi  tutte  le  specie  da 
me  descrittevi  altra  volta.  Nella  Pania  vi  si  trovano  tracce  di  Cefa- 


A  Pantanelli,  1.  e,  p.  5,  8. 
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lopodi.  Nei  moìiti  di  Tenerano  nel  Carrarese  fu  trovato  circa 
nel  1833  un  Ammonite  \  che  il  Canavari  conobbe  essere  un  Psilocera»  ' 
distintivo  perciò  del  piano  più  antico  del  Lias.  Si  trovano  dunque 
nelle  Alpi  Apuane  ambedue  le  plaghe  a  G-asteropodi  ed  a  Cefalopodi 
che  contraddistinguono  (juesto  terreno  nella  penisola. 

Questa  zona  si  ripete  quasi  con  identici  caratteri  in  varie  parti 
della  Toscana,  dell'Appennino  centrale  e  della  Sicilia  ed  è  stata  stu- 
diata dal  Gemmellaro,  dal  Canavari,  dal  Parona,  dal  Simonelli,  dal 
Di  Stefano  e  da  me. 

La  presenza  degli  Psiloceras  non  solo  a  Tenerano  ma  nel  monte 
Pisano,  a  Sassorosso  nell'Appennino  massese  ed  a  Campiglia  nel  Pi- 
sano dove  li  ho  trovati  di  recente  con  Tropites  d'aspetto  triassico,  at- 
testano che  questi  calcari  appartengono  al  più  antico  piano  del  Lias  e 
rappresentano  probabilmente  la  zona  a  Psilonoti.  In  parte  però  pos- 
sono essere  equivalenti  al  piano  seguente  ma  solo  depositati  in  pia- 
ghe  di  profondità  diverse;  giacche  se  ordinariamente  sovrastano  al 
Retico  non  vengono  però  mai  coperti  stratigraficamente  dal  piano 
liassico  ad  Angulatì,  bensì  dal  calcare  ad  Arieti  cui  fanno  passaggio 
anche  litologicamente.  Alla  Spezia  poi  gli  Psiloceras  sono  contenuti 
negli  stessi  calcari  ad  Angulati. 

Zona  ad  Àptffuiaii, 

FiG.  4,  7. 

All'  Infralias  succedono,  nella  regione  settentrionale  ed  orienta- 
le, dalla  Pizza  a  Tenerano,  a  Equi,  Ugliancaldo,  Minucciano,  Gra- 
molazzo,  Roggio,  Careggine,  Rontano,  Sassi,  degli  strati  litologica- 
mente molto  analoghi  a  quelli  ad  Avicula  contorta  ma  più  schistosi 
assai  ed  a  volte  anche  finamente  arenacei.  Nell'Alpe  di  Sant'Antonio 
e  nel  Canale  di  Vagli  in  questi  ultimi  si  notano  piccole  impronte  di 
vegetali  terrestri.  A  monte  di  Torri  te  presso  Deccio  e  lungo  il  Ca- 
nale Ricavoli  abbondano  Pentacrini  con  altri  fossili,  tra  i  quali  sono 
Terebratula,  Ehy nconella  eà  Ammonitidì:  alla  Pizza  fra  Tenerano  e 
Castelpoggio  si  trovano  Ammoniti  piritizzati.  La  plaga  con  Brachio- 
podi  è  sottostante  a  quella  con  Cefalopodi,  I  Brachiopodi  nelle  Alpi 
Apuane  come  nel  prossimo  Apennino  rispondono  quasi  tutti  a  specie 
del  Lias  inferiore  dell'Europa  centrale  e  settentrionale,  fatto  che  si 
ripete  pe'  Brachiopodi  degli  strati  più  antichi  del  Lias  medio.  '  Kou 


^  P.  Savi,  Tagli  geologici  delle  Alpi  Apuane  e  del  Monte  Pisano  (N.  Giorn.  d.  Lelt., 
t.  XXVII),  Pisa,  1883,  p.  36. 

•^  Tonini,  Form,  marmi  Alp.  Ap. 

•5  C.  F.  Parona,  /  brachiopodi  liassici  di  Salirlo  e  Arso  nelle  prealpi  lombarde 
(R.  Ist.  lomb.,  Memorie,  1885,  p.  232). 


.3 


UAS  INFERIOKE.  27 

si  può  perciò  sostenere,  fondandosi  sui  medesimi,  che  i  mari  lias-^ 
sici  mediterranei  più  antichi  fossero  geograficamente  distinti  e  geo- 
logicamente diversi  da  quelli  dell'  Europa  centrale. 
Riporterò  V  elenco  delle  specie  che  ho  studiate. 

1.  Terebratula  punctata  Sowerby  {Min.  ConchoL  Voi.  I,  p.  46, 
Tab.  15,  fig.  4,  1812.  Davidson  A  Mon.  of  Brit.  ool.  and  lias  Brachio- 
poda^  par.  Ili,  p.  46,  pi.  VI,  fig.  1-6)  Colletto  al  Corvo  nel  ravaneto 
la  Fornace  presso  TJgliancaldo  (Cocchi),  sotto  Deccio  sulla  Torrite; 
Canale  Bicavoli.  L  comunissima  tanto  da  costituire  una  vera  lu- 
machella;  ma  quasi  sempre  in  valve  isolate. 

Conchiglia  inequivalve,  non  molto  convessa,  oblunga,  quasi  di 
un  terzo  più  alta  che  larga,  liscia;  valva  perforata  convessa,  colla 
convessità  a  quasi  un  terzo  dall'apice,  che  si  abbassa  poi  alla  fronte. 
Apice  piccolissimo,  robusto,  incurvo,  poco  sporgente,  senza  traccia 
di  carena  ai  lati;  forame  piccolo,  quasi  contiguo  all'umbone;  falsa 
area  molto  piccola.  Valva  brachiale  assai  poco  convessa,  colla  con- 
vessità circa  alla  metà,  congiuntura  delle  valve  retta  alla  fronte,  la- 
teralmente un  poco  sinuosa  verso  gli  apici,  retta  nel  resto.  Punteg- 
giatura finissima  irregolare.  Sotto  certi  punti  di  luce  alcune  tenuissime 
strie  raggianti  dall'  apice  appariscono  alla  superficie  di  alcuni  esem- 
plari: oltre  a  ciò  si  vedono  appena  sottili  linee  di  accrescimento. 
Gl'individui  giovani  sono  alquanto  oblunghi  e  più  depressi. 

Non  pochi  individui  mostrano  un  contorno  alquanto  subpentago- 
nale, essendo  il  margine  frontale  per  breve  tratto  quasi  retto  in- 
vece che  regolarmente  convesso;  dalla  fronte  si  parte  un  tratto  non 
convesso,  ma  leggermente  pianeggiante  che  si  va  perdendo  verso 
l'apice.  Questi  individui  acquistano  una  certa  somiglianza  colla 
Waldheimia  perforata  Piette;  la  linea  congiuntiva  frontale  delle  valve 
rimane  invariata.  Qualche  rara  volta  le  sottili  linee  di  accrescimento 
si  trasformano  in  grosse  rughe. 

Questa  specie  è  certo  vicinissima  alla  T,  punctata  propria  del 
Lias  inferiore  e  medio;  nondimeno  ne  è  forse  una  varietà  per  le 
sottili  strie  raggianti  dall'apice  che  talora  vi  si  vedono,  per  la  pun- 
teggiatura disposta  irregolarmente  anziché  a  linee  ondulate,  pei;  la 
congiuntura  frontale  che  è  retta  anziché  leggermente  sinuosa.  Lun- 
ghezza 13'";  larghezza  11'";  grossezza  6'". 

2.  Rhynconella  plicatissima  Quenst.  Colletto  al  Corvo  nel  ravaneto 
la  Fornace  presso  TJgliancaldo  (Cocchi),  rara. 

Conchiglia  piccola,  non  molto  convessa,  presso  che  triangolare, 
più  alta  che  larga.  Le  valve  sono  a  struttura  fibrosa  molto  palese,  e 
sono  ornate  da  coste  angolose,  ben  rilevate,  le  quali  per  lo  più  si 
partono  direttamente  dagli  apici  e  vanno  al  margine.  La  grande 
valva,  piuttosto  depressa,  presenta  un  seno  che  si  estende  per  quasi 
tutta  la  larghezza  della  fronte  nel  quale  scorrono  4  coste  angolose  e 


^ 
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che  è  lateratnente  limitato  da  altre  2  coste  alquanto  più  grosse;  a 
queste  ne  succedono  altre  con  caratteri  alquanto  diversi  a  ciascun 
lato,  cioè  4  ben  distinte  da  una  parte  e  3  dall'  altra  dopo  delle  quali 
rimane,  liscio  o  solo  con  ottusa  traccia  di  coste,  un  tratto  quale  po- 
trebbe essere  occupato  da  due  coste  ordinarie.  Cosi  le  coste  della 
grande  valva  negF  individui  da  me  osservati  sono  13.  Nella  piccola 
valva,  alquanto  più  convessa  della  grande,  in  rispondenza  al  seno 
mediano  di  questa  è  un  lobo  ben  distinto  con  6  coste,  cui  ne  succe- 
dono da  un  lato  3  ben  marcate,  dall'altro  pur  3,  di  cui  T ultima  è 
meno  marcata;  viene  quindi,  come  nell'altra  valva,  uno  spazio  Uscio; 
vi  sono  cosi  11  coste.  Le  coste  partono  direttamente  dall'apice  ed  il 
loro  rilievo  aumenta  coli'  avvicinarsi  alla  regione  frontale;  però  delle 
6  coste  che  sono  nel  seno  della  grande  valva  partono  dall'  apice  solo 
le  2  di  mezzo  e  le  2  laterali,  mentre  le  altre  2  intermedie  partono  da- 
gl'  interstizii. 

La  congiuntura  laterale  delle  valve  è  leggermente  ondulata; 
l'apice  della  grande  valva  è  ricurvo,  acuto,  con  breve  tratto  di  spi- 
goli laterali.  La  falsa  area  è  poco  sviluppata;  il  forame  è  piccolo  e 
compreso  dalle  due  linee  che  limitano  il  deltidio.  Lunghezza  9'",  lar- 
ghezza 8"',6. 

Questa  specie  diversifica  dalla  i?.  portuvenerensis  Gap.  perchè  più 
triangolare,  colle  coste  angolose  e  direttamente  irradianti  dall'apice. 
Essa  ha  qualche  somiglianza  colla  E,  calcicosta  Quenst.  e  colla  E.  gle- 
veiisis  Smithe,  da  cui  la  distinguono  la  forma  più  alta  che  larga,  quasi 
triangolare,  e  il  numero  delle  coste. 

3.  E,  subtriquetra  Can.  (Contribuzione  alla  fauna  del  Lias  inferiore  di 
Spezia.  Mem.  Com.  geol.,  Ili,  1888,  p.  67).  Deccio  sulla  Torrite 
secca. 

4.  E,  Deffneri  Opp.  «=  E,  triplicata-iuvenis  Quenstedt.  Colletto  al 
Corvo  nel  ravaneto  la  fornace  presso  Ugliancaldo  (Cocchi)  e  Costa  di 
Montemerlo  presso  Ugliancaldo  (Cocchi). 

6.  Un'altra  Ehjnconella  piuttosto  rara,  in  mal  conservati  indivi- 
dui, quasi  orbicolare,  a  poche  e  grosse  coste,  mi  sembra  identica  ad 
una  forma  nuova  del  Lias  inferiore  dell'Appennino  di  Resti. 

6.  Ehacophyllites  stella  Sowerby.  Nel  monte  Elcio  al  Colletto  al 
Corvo  nel  ravaneto  la  Fornace  presso  Ugliancaldo  (Codchi).  Trovasi 
nel  Lias  inferiore  alla  Spezia,  a  Carenno  in  Lombardia,  a  Hierlatz, 
ad  Enzesfeld,  ec. 

7.  Lytoceras  Phillipsi  Sow.  Montemerlo  presso  Ugliancaldo  (Coc- 
chi), un  cattivo  esemplare. 

8.  L.  suhbif ornile  Can.  Alla  Pizza  e  nel  Lias  inferiore  della  Spezia. 

9.  Ectocentrites  Meneghina  E.  Sism.  Con  la  specie  precedente  e 
nel  Lias  inferiore  della  Spezia  e  d' Enzesfeld. 

10.  Arietites  Carusensis  D' Orb.  Colletto  al  Corvo  nel  ravaneto  la 
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Fornace  presso  Ugliancaldo  (Cocchi),  e  Ponte  di  Deocio  (De  Stefani). 
Si  trova  nel  Lias  inferiore  alla  Spezia  e  altrove. 

11.  Schloiheimia  catenata  Sow.  Alla  Pizza  e  nel  Lias  inferiore  alla 
Spezia  e  al  Colle  di  Pouriac. 

12.  Pentacrinus  sp.  ed  altri  Crinoidi.  Sono  comuni  nel  Canale 
Ricavoli  e  presso  Doccio  e  Eontano  come  nell'Appennino  di  Lunigiana 
e  Garfagnana;  ma  non  li  ho  ancora  bene  studiati. 

I  Cefalopodi  si  trovano  tutti  nella  zona  ad  Angulati  della  Spezia 
così  riccamente  fossilifera  ed  equivalente  alle  zone  ad  Aegoceras  pia- 
ìwrbù  ed  angulatum  dell'  Europa  centrale  e  settentrionale.  Nelle  Alpi 
•Apuane  non  conosco  i  tipici  Arietites  cosi  abbondanti  alla  Spezia, 
per  cui  i  predetti  fossili  sono  con  precisione  anco  maggiore  attribui- 
bili alla  zona  Si,à  Aegoceras  angulatum ^  che  io,  con  la  zona  ad  Aegocera» 
planorhis  Sow.,  considero  come  parte  inferiore  del  nostro  Lias  infe- 
riore, mentre  altri  T  attribuirebbe  ancora  alla  parte  superiore  del- 
rinfralias  o  Retioo.  Giova  ricordare  che  mentre  la  nostra  plaga  a 
Psilonoti  non  ha  esatti  rispondenti  litologici  nel  resto  d'Europa,  quella 
ad  Aìigulati  ne  ha  di  abbondantissimi  ed  esatti.  Anche  fuori  d' Italia 
nel  Nord  della  Germania  il  Dunker  *  accenna  trovarsi  insieme  Psilo- 
ceras  e  Angulati^  come  lo  Schloenbach  '  ed  il  Brauns  '  affermano  pa- 
recchi fossili  passare  da  una  zona  all'  altra  ed  essere  diflScile  perciò 
segnare  i  limiti.  Cosi  è  nell'  oriente  della  Francia.  * 

Zona    ad    Arieii. 

FiG.  2,  3, 5,  7,  21, 22. 

Da  4  a  6  metri  al  più,  o  quasi  sempre  meno,  qualora  non  sia 
mancante,  è  alto  un  banco  di  calcare  ceroide,  roseo,  ricco  di  crinoidi 
che  trovasi  nei  colli  di  Vecchiano,  presso  Rotalo,  nel  Monte  Matanna 
ed  in  pochi  altri  luoghi  e  che  qui  come  in  tutta  Toscana  segna  un 
orizzonte  poco  alto  ma  notevolmente  costante.  Nei  Monti  di  Vec- 
chiano vi  si  contengono  Peìitacrùius  scalaris  Goldf.,  Eugeniacrinus  com- 
presaus  Miinster. 

Al  di  sopra  si  estendono  calcari  rossi  o  verdognoli,  ceroidi  e 
buoni  ad  uso  di  marmo,  che  si  trovano  quasi  dovunque  sopra  l'Infra- 
lias,  però  in  strati  limitati.  Quasi  dappertutto  contengono  fossili,  in 
qualche  luogo  ben  conservati.  Ad  eccezione  delle  foraminifere  e  di 
qualche  gasteropode  o  lamellibranco  non  ancora  determinati  che  ho 


^  Danker,  Ltaa  bei  Halherstadt  (Palaeontographica,  I,  1846). 

^  U.  Schlonbachi  Veher  den  JEiaenstein  dea  mititeren  Lias  im  nordweetlichen  Deul- 
achland. 

^  Braans,  Die  untore  Jura,  1871. 

*  Terquem  et  Flette ,  Le  Lias  inférieur  de  Vest  de  la  France  (Mém.  soc.  góol.  de 
Trance,  S.  2,  T,  Vili,  1865). 
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trovato  a  Roggio,  abbondano  le  Ammoniti  cioè  gli  Arìetites  oonPhyU 
loceras  e  Lytoceras.  Vi  ho  determinato  le  seguenti  specie:  indicherò 
in  corsivo  i  luoghi  notati  ora  per  la  prima  volta. 

1.  Aulacoceras  orthoceropsìs  Mgh.  Monte  dei  Sassigrossi, 

2.  Arietites  Conyheari  Sow.  (De  Stefani,  Lias  inferiore  ad  Arieti  del- 
l' Appennino  settentrionale.  Atti  Soc.  tose.  se.  nat.,  voi.  Vili,  1886, 
p.  55,  tav.  IV,  fig.  12-13).  Abbondantissimo  a  M.  Matanna,  Bontanoj 
M.  Corona  presso  Roggio,  Bruceto  e  Sassigrossi. 

3.  Pht/Uoceras  convexum  De  Stefani.  Monte  dei  Sassigrossi. 

4.  P.  Partschi  Stur  (De  Stefani,  Lias  inf.^  p.  44,  tav.  fig.  10-11). 
M.  Matanna,  M.  Corona  presso  Roggio,  31.  dei  Sassigrossi. 

5.  Rliacophyllites  Uhertum  Gemm.  (De  Stefani,  Lia^  inf.^  p.  48).  M. 
Corona  presso  Roggio. 

6.  R.  Nardii  Mgh.  M.  dei  Sassigrossi. 

7.  Harpoceras  cf.  Actaeon  D' Orb.  (De  Stefani  Lias^  inf.  p.  66, 
tav.  II,  fig.  12).  M.  Corona. 

8.  Aegoceras  Pecchiolii  Mgh.  M.  dei  Sassigrossi. 

Questa  zona  equivale  alla  parte  superiore  del  nostro  Lias  infe- 
riore abbondantemente  fossilifero  nel  rimanente  Appennino  e  cronolo- 
gicamente risj)onde  con  esattezza  alla  zona  ad  Arietites  Bucklandi  delle 
Alpi  orientali,  della  Francia  orientale,  della  Mosella,  della  Costa 
d'  Oro,  del  Lussemburgo ,  del  Wtirttemberg,  del  Baden,  del  Breisgau, 
della  Svevia,  della  Germania  settentrionale,  dell'Inghilterra.  Litolo- 
gicamente è  identica  al  Plattenkalk  delle  Alpi  orientali.  Paleontologi- 
camente le  maggiori  affinità  sono  coi  giacimenti  della  Svevia,  del- 
l' Inghilterra,  delle  Alpi  orientali,  della  Mosella  e  principalmente 
con  quelli  della  Costa  d'  Oro  descritti  dal  Collenot.  *  Nell'insieme  per 
questo  terreno,  come  pegli  antecedenti,  non  troviamo  conferma  del- 
l' opinione  esposta  dal  Neumayr  che  i  mari  liassici  mediterranei  fos- 
sero separati  da  quelli  del  resto  d' Europa. 


CAPO  V. 
Xiias  medio  e  superiore. 

Fio.  3,  5,  7,  8,  21,  22. 

Calcari  con  selce,  talora  assai  alfci  (Valle  del  Pascoso  e  di  Pala- 
gnana),  talora  ridotti  a  piccola  altezza  o  per  brevi  tratti  mancanti 
pur  prescindendo  dalle  denudazioni,  circondano  i  calcari  della  zona 
anzidetta,  ai  quali  per  analogia  di  elementi  e  per  alternanza  di  strati 


*  I.  I.  Collenot,  Descrlption  géologique  de  l'AuxoU,  1873,  p;  226,  235. 
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fanno  passaggio.  Vi  si  trovano  nei  monti  oltre  Serchio  VAtractites 
arthoceropsis  Mgh.  ed  il  Lythoceras  secernendum  De  Stefani,  ed  il  Mene- 
ghini vi  ha  indicato  Aegoceras  Eegnardi  D'Orb.,  Coeloceras  pettos 
Quenst. ,  come  pure  ha  indicato  V  Harpoceras  Ruthenense  Reynés  a 
Sassorosso  presso  Pescaglia.  Questi  calcari  insieme  a  quelli  della 
Spezia,  di  Sassorosso  in  Garfagnana,  di  Cetona  e  d'altri  luoghi  del 
prossimo  Appennino  rappresentano  la  parte  superiore  del  Lias  me- 
dio, cioè  la  zona  ad  Amaliheus  margantatus  ed  hanno  la  più  stretta 
affinità  paleontologica  con  gli  strati  di  Clapier,  Bosc,  Rivière,  Tour- 
nemire  nel  dipartimento  deirAvéyron  descritti  dal  Reynés.  * 

E  probabile  che  anche  nelle  Alpi  Apuane  la  parte  superiore  di 
questi  calcari  con  selce,  come  a  Sassorosso  in  Garfagnana,  a  Cetona, 
alla  Spezia  ed  in  altri  luoghi  dell' Appennino  risponda  al  Lias  supe- 
riore o  Toarciano  e  propriamente  alla  zona  ad  Harpoceras  hifrons^ 
avente  stretta  rispondenza  paleontologica  nel  Lias  superiore  del- 
IMveyron,  del  Lozère,  dell'Isère,  dell' Yonne  in  Francia,  del  Wùrttem- 
berg,  del  Lincolnshire,  del  Rutland,  dell' Oxfordshire  in  Inghilterra. 


CAPO  VI. 
Ghiura. 

FiG.  1,  3,  5,  7,  8,  21,  22. 

I  terreni  delle  Alpi  Apuane  e  dell'Appennino  circostante  che 
più  hanno  bisogno  di  essere  schiariti  e  ordinati,  son  quelli  che  si 
estendono  dal  Lias  al  calcare  nummulitico. 

Ai  calcari  rappresentanti  del  Lias  medio  e  probabilmente  anche 
del  Lias  superiore  o  Toarciano  succede  una  zona  di  schisti  a  Posidono- 
myae,  caratterizzata  appunto  dalla  grande  abbondanza  e  4iffiisione  di 
questo  fossile.  Essa  si  trova  più  o  meno  estesamente  nei  colli  di  Vec- 
chiano  e  Pietra  a  Padule,  sul  Serchio  tra  Val  d'Ottavo  e  il  Borgo, 
ne' monti  di  Camaiore,  Pescaglia,  Convalle  e  Pascoso ,  sulla  Torrite 
.cava,  nei  monti  di  Vergemoli,  sulla  Torrite  secca  e  nella  valle  del 
Lontron  ;  in  lembi  interrotti  e  limitati  trovasi  da  Carrara  a  Tenerano. 
L'altezza  può  giungere  a  qualche  centinaio  di  metri  (valli  del  Lucese 
e  della  Pedogna).  La  roccia  è  di  rado  un  calcare  marnoso,  schistoso, 
più  di  sovente  uno  schisto  lionato,  o  giallastro,  o  rossastro,  alternante 
con  calcari  compatti,  cerulei,  talora  alquanto  cavernosi. 

II  Coquand  trovò  pel  primo  consimili  rocce  nel  1846  a  Campi- 
glia,  ed   attribuì  le  Posidonomyae  alla  P.  Bronni  Quenst,  per  la  qual 


*  Reynés,  Geologie  et  Paleontologie  Aveyronnaise,  1868,  p.  50. 
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cosa  attribuì  que'  terreni  al  Lias  superiore;  il  simile  fece  Cappellini 
nel  1862  quando  ebbe  trovato  le  Posidonomyae  a  Gambasana  nel  M. 
Pisano,  a  Repole  nelle  Alpi  Apuane  ed  alla  Spezia.  Da  allora  in  poi 
non  si  è  più  dubitato  che  questa  zona  rappresentasse  la  parte  supe- 
riore del  Lias  superiore. 

Ecco  l'elenco  dei  fossili  che  fin  qui  sono  stati  trovati  nelle  Alpi 
Apuane. 

1.  Eterodyction  B^,  n.  vicina  all' £.  singulare  Heer  dell'eocene. 
Colli  di  Pietra  a  Padule.  Noto  che  il  genere  Eterodyction  fu  proposto 
dal  Peruzzi  {Osservazioni  sui  generi  Palaeodydion  e  Palaeomeandron^ 
Atti  Soc.  Tose.  Se.  Nat.,  Voi.  V,  1881)  per  i  Palaeodydion  Heer,  es- 
sendo questo  nome  già  accaparrato  dal  Meneghini  per  un  altro 
genere  di  alghe.  Sinonimo  di  Eterodyction  è  il  nome  Reticulum  che 
io  pubblicai.  {La  Montagnola  senese;  Bull.  Com.  Geol.  Voi.  X,  p.  446, 
1879)  nel  tempo  nel  quale  uscivano  le  copie  a  parte  del  lavoro  del 
Peruzzi. 

2.  Oiondrites  Savii  De  Zigno,  =  C  Meneghina  De  Zigno,  {Flora 
fossilis  form.  oolitichae^  Voi.  I.  1856-68).  Colli  di  Pietra  a  Padule. 
L'  autore  riguardò  questa  specie  come  colitica,  perchè  Savi  e  Me- 
neghini ritenevano  allora  colitici  i  terreni  in  cui  si  trovava.  Heer 
più  tardi  l' ha  indicata  nel  Lias  superiore,  e  con  incertezza  nel  Giara 
bianco. 

3.  C.  aff.  setaceus  Heer.  Pescaglia,  Convalle,  Colle  Panestra.  H 
tipo  è  indicato  nel  Calloviano  e  nell'  Osfordiano. 

4.  C.  aff.  divaricatus  Heer.  Dintorni  di  Careggine,  Pescaglia,  Con- 
valle ,  Colle  Panestra ,  Alpe  di  Sant'  Antonio.  Questa  specie  serve  a 
far  ben  riconoscere  la  zona  quando  manchino  le  Posidonomyae.  Il 
tipo  trovasi  nel  Lias  superiore. 

6.  Astarte  sp.  Colli  di  Pietra  a  Padule  ;  le  sue  impronte  formano 
una  specie  di  lumachella  nello  schisto.  Determinai  una  volta  questa 
specie  come  A.  minima  Quenst.  che  è  1'  A.  supracorallina  D'  Orb.,  del 
Titoniano;  ma  essa  rassomiglia  piuttosto  all'  A.  minima  Philips,  cioè 
A.  pumila  (non  Sow.)  Roemer  e  Bronn ,  del  Giura  bruno.  Si  tratta 
però  di  tante  specie  affini,  sulle  quali,  a  meno  di  perfettissimi  esem-, 
plari  e  di  attento  studio,  non  ci  si  può  fondare  per  distinguere  un 
piano.  Una  specie  molto  vicina  e  meglio  conservata,  1'  ho  trovata 
nel  Lias  superiore  dei  colli  di  Sicilie  e  nel  M.  di  Cotona  nel  Senese. 

6.  Posidonomya  ornati  Quenst.  Comune  dovunque.  Questa  è  la 
specie  che  Coquand,  Capellini,  Cocchi,  Meneghini  hanno  denominata 
P.  Bronni  Quenst.  Io  ho  esaminato  anche  esemplari  del  Monte  Pi- 
sano, di  Campiglia  in  Maremma,  della  Spezia,  di  Monsummano,  di 
Montecatini.  Tutti  gli  esemplari  sono  pessimamente  conservati  ;  so- 
vente sono  obliqui  e  molto  inequilateraU  talché  si  prenderebbero 
senz'altro  per  la  P.  alpina  Gras,  o  meglio  per  la  P.  ornati  Quenst., 
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che  del  resto  alcuni  ritengono  sinonime;  talvolta,  sui  medesimi 
campioni  di  roccia  sono  esemplari  equilaterali  e  più  alti  che  larghi, 
come  nella  P.  JSronni  ed  anche  nella  P,  Parkiìisoui  Quenst^  degli  strati 
a  P.  alpina»  Le  coste  sono  per  lo  più  7  od  8,  ma 
anco  11;  talora  fra  Tuna  e  T  altra  costa  maggiore 
ho  veduto  1  o  2  strie  secondarie ,  ma  non  un  gran 
numero  di  cotali  sottili  strie,  come  è  carattere  della 
P.  BronnL  Non  ho  veduto  traccia  del  solco  posteriore  che  è  caratte- 
ristico di  quest'  ultima  specie,  e  che  ha  indotto  lo  Steinmann  a  pro- 
porre per  essa  il  nuovo  genere  Aìdacomya  (non  Mòrch).  Ho  figurato 
un  individuo  di  Repole.  Neil'  insieme  la  specie  risponde  molto  più 
alla  P.  ornati  che  alla  P.  Bronni  e  non  prova  punto  che  la  zona  in 
cui  si  trova  sia  la  superiore  del  Lias  superiore.  In  questa  zona  ben 
caratterizzata  dalle  ammoniti  in  altre  parti  di  Toscana  non  ho  tro- 
vato ancora  un  simile  schisto  a  Posidonomyae:  ho  trovato  solo  una 
grossa  specie  simile  alla  seguente. 

7.  Posidonomya  sp.  Un  grande  individuo  a  grosse   coste  che  po- 
trebbe anche  appartenere  alla  specie  antecedente,  di  Torcigliano. 

8.  Pecten  sp.  Il  Meneghini  (Cans.  geoL  d.  Toscana;  pag.  381,  1851) 
lo  cita  nei  monti  di  Eepole  o  colli  di  Pietra  a  Padule. 

In  queste  specie  siamo  ben  lungi  dal  trovare  la  conferma  che  si 
tratti  di  terreni  appartenenti  al  Lias  superiore.  Sarebbe  più  giusti- 
ficato chi  li  attribuisse  a  qualche  piano  del  Dogger  superiore  o  del 
Malm  inferiore.  Se  la  Poddonomya  è  veramente  la  P.  ornati ,  si  po- 
trebbe ritenere  che  questa  zona  rappresenti  l'Osfordiano,  e  ninno  de- 
gli altri  fossili  contraddirebbe  a  ciò.  Le  differenze  litologiche  della 
presente  zona  a  Posidonomyae  dal  Lias  superiore  dell' Apennino  cen- 
trale e  delle  Alpi,  la  stretta  concordanza  di  essa  con  le  rocce  giuresi 
e  cretacee ,  la  sovrapposizione  stratigrafica  a  rocce  fossilifere  equi- 
valenti ai  Lias  superiore,  sono  circostanze  che  provano  come  essa 
sia  più  recente  del  Lias. 

CAPO  VII. 
Titoniano. 

Fia.  1,  4,  6. 

Nella  regione  orientale,  da  Massa  alla  valle  di  Tenerano,  sopra  la 
zona  a  Posidonomyae  od  anche  sopra  rocce  antiche  non  più  dell'  Infra- 
lias,  ho  distinto  dei  diaspri  rossi  con  ftaniti,  con  schisti  argillosi  e 
con  alquanti  calcari  rossi  o  verdi  (presso  Mirteto,  Foce,  Peschini,* 
valle  di  Gragnana,  Maestà  di  Castelpoggio ,  della  Spolverina,  della 
Villa,  valle  di  Tenerano,  presso  Monzone,  valle  della  Tassonara) 
analoghi  alle  rocce  Titoniche  di  Giarreto  in  vai  di  Magra.  Alle  Lame 

I>E  Stbfaki.  ^ 


^ 
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di  Tenerano  vi  si  trovano  dei  fossili  fra  i  quali  V  Aptycus  Beyriài 
Oppel  ;  *  la  stessa  specie  fu  trovata  anche  dallo  Zaccagna  sotto  Ca- 
scia in  Lunigiana:  ^  ne' calcari,  forse  per  T  alterazione  loro,  si  tro- 
vano solo  traccio  di  foraminifere.  ^  Fin  dal  1875*  ritenni  che  i  diaspri 
rossi,  gli  schisti  ed  i  calcari  inferiori  di  Val  d*Ofctavo,  analoghi  agli 
strati  Titoniani  di  Giarreto,  appartenessero  al  medesimo  piano.  Quindi 
questi  terreni  rispondono  a  quel  piano  che  fu  detto  Titoniano,  Malm 
superiore,  Kimmeridgiano  superiore  o  dall' Oppel  zona  ad  Ostrea 
virgula. 

Probabilmente  sono  a  riunirsi  a  questo  piano  i  diaspri,  i  calcari 
con  abbondante  selce  e  gli  schisti  lucenti  rossi,  cupriferi,  dei  dintorni 
di  Colle  Panestra  e  S.  Antonio  a  settentrione  della  Pania,  i  diaspri 
del  fosso  Canabbio  nei  monti  di  Maggiano  e  Compignano  presso 
Lucca  nei  quali  trovai  delle  Nulliporites  e  quelli  che  si  estendono  più 
a  mezzogiorno  dai  colli  di  Balbano  fino  alla  pianura  di  Vecchiano. 

CAPO  Vili. 
Creta  inferiore. 

Fio.  3,  5,  7,  21,  22. 

Nel  Camaiorese  *'  e  nella  regione  orientale,  specialmente  lungo  il 
Serchio  da  Val  d' Ottavo  al  Borgo ,  nel  monte  di  Pescaglia ,  e  nella 
valle  della  Torrite  Secca,  con  graduati  passaggi  e  con  alternanze  di 
variate  stratificazioni  si  va  dagli  schisti  a  Posidonomya  a  rocce. più 
recenti  costituite  da  schisti  rossi  e  verdi,  diaspri,  selce  nera,  calcari 
rossastri  o  verdognoli,  ma  specialmente  da  calcari  biancastri  o  ceru- 
lei compatti  con  selce  "  e  da  qualche  banco  di  calcare  screziato  con 
frantumi  di  rocce  estranee  e  con  foraminifere.  Questa  massa  di  rocce 
che  si  estende  anche  nei  monti  di  Quiesa  e  d'  Oltre  Serchio,  nelle 
valli  della  Torrite  di  Gallicano ,  della  Torrite  Cava  e  del  Lontron  ed 


^  In  altri  miei  scritti  questa  specie  è  inesattamente  nominata  Aptycus  lameUom 
Miinst.  A  Giarreto  in  Val  di  Magra ,  dove  il  Cocchi  da  molto  tempo  scoperse  il  Tito- 
niano, coi  diaspri  alternano  calcari  selciferi  identici  pur  essi  a  quelli  delle  Alpi 
Apuane.  Ivi  furono  indicati  Belemnites  sp.  ed  Aptycus  punctatus  Voltz  {A,  lamellotut 
Miinst);  vi  si  deve  aggiungere  VA.  sparsUamellosus  Giimbel. 

2  D.  Zaccagna,  Lembi  titoniani  a  Soraggio  e  a  Cascia  in  Lunigiana  (Proc,  verb. 
soc.  tose,  14  gennaio  1883). 

3  Pantanelli,  Note  micr.,  p.  9. 

*  C.  De  Stefani,  Geologia  del  Monte  Pisano  (Mem.  del  E.  Com.  geol.,  voi.  Ili, 
187G). 

5  B.  Lotti,  Studi  stratigrafici  sulle  formazioni  liassiche  e  cretacee  dei  dintorni  di  Co- 
malore  (Boll.  Com.  geol.,  1880). 

*'  Vedasi  la  composizione  dei  calcari  scuri  e  chiari  di  Legnaia  nel  comune  di  Vec- 
chiano in  F.  Stagi,  Biccrclie  chimiche  sui  calcari  dei  Monti  Pisani  (Atti  della  soc.  tose 
se.  nat.,  1876,  p.  80). 
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in  altri  luoghi  indicati  nella  carta,  è,  relativamente  alle  altre,  assai 
regolare  e  costante.  Nella  medesima,  ninna  distinzione  fu  fatta  fin 
qui,  ed  è  probabile  che  vi  esistano  alcuni  piani  del  Giura.  I  calcari 
compatti  selciferi,  anche  di  vari  luoghi  lontani,  come  Pietra  a  Pa- 
dule,  Mon tramito,  Col  Sereno,  Monte  Palodina,  Monte  di  Compignano, 
sezionati  ed  esaminati  al  microscopio,  presentano  una  struttura  uni- 
forme, *  talora  con  frequenti  mal  conservate  foraminifere  dei  generi 
Orbulina,  '  Textularia  ed  altri,  non  sufficenti  a  determinare  l'età  pre- 
cisa. Dalla  forma  bizzarra  che  talora  assumono  i  nodi  di  selce  par- 
rebbe si  avesse  a  trattare  con  resti  di  spugna  tanto  frequenti  nella 
Creta,  ma  le  sezioni  della  selce,  le  cui  particelle"  furono  sempre 
più  0  meno  alterate  e  quasi  rifuse  insieme,  non  presentarono  finora 
tracce  di  resti  organici.  Indecifrabili  pure  sono  le  tracce  di  fossili 
che  nel  calcare  selcifero  ho  trovato  sotto  Careggine.  Non  mancano 
fucoidi  in  vari  piani,  impronte  di  anellidi,  e  GyrophyUites  sp.  negli 
schisti  alternanti  coi  calcari  del  M.  Prano.  Al  Titoniano  devono  ri- 
spondere in  parte  i  calcari,  i  diaspri  e  gli  schisti  della  regione  men- 
tovata, tanto  più  che  in  rocce  identiche  e  vicinissime,  in  Val  di  Lima 
nell'Apennino,  alla  Tana  a  Termini  fu  trovato  un  Simoceras.  Gli  strati 
meno  antichi  rispondono  però  forse  al  Neocomiano,  di  cui  taluni  fos- 
sili vennero  trovati  fuori  di  qui  nell'Apennino  settentrionale,  solo 
entro  rocce  diasprine,  a  Monsummano  nel  Lucchese.  Però  qual  sia  il 
confine  preciso  fra  Titoniano  e  Neocomiano  non  si  può  ora  bene 
stabilire. 

CAPO  IX. 
Aptiano. 

FiQ.  3. 

Nella  parte  superiore,  nei  monti  di  Roggio  e  di  Careggine,  il 
calcare  chiaro  con  selce  è  accompagnato  da  calcari  schistosi  rossi  e 
verdi,  tutti  ricchi  di  variate  fucoidi.  Chi  sia  pratico  nello  studio  di 
questi  esseri  ed  accurato  osservatore  dei  medesimi,  sarà  persuaso  che 
essi  bastano,  quando  altro  manchi,  a  determinare  l'età  di  un  ter- 
reno, come  più  volte  ne  feci  io  stesso  V  esperienza,  confermata  dal  ri- 
trovamento successivo  di  altri  fossili  coetanei. 

Le  nostre  fucoidi,  di  cui  ho  trovato  12  specie  {Zoophycos^  Fucoi- 
des,  Chondrites  ed  altro)  sono  disgraziatamente  nuove:  ma  sono  affatto 
identiche  a  quelle  che  si  trovano  in  simili  terreni  alla  Costa  della 
Tecchia  nel  Reggiano,  a  Scansano  e  Castellazzara  nelle  Maremme. 


1  Pantanelli ,  Noi.  micr,,  7,  8. 

2  L.  e.  10, 
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Egeo  r  elenco  delle  specie  raccolte  da  me ,  cui  aggiungo  quelle 
raccolte  dal  Cocchi  a  Roggio  e  conservate  nel  E.  Museo  di  Firenze. 

1.  Clìondrites  sp.  n.  affine  al  C.  Targionii  Brongn.  pelle  dimensio- 
ni; con  rami  curvi,  irregolarmente  divaricati.  Roggio  (Cocchi),  Ca- 
reggine. 

2.  Chondrites  sp.  n.  Del  tipo  del  C  intricatus  Brong.,  ma  a  fronde 
più  rare  e  diritte;  è  vicino  ad  una  specie  del  piano  Turoniano  a 
Desmoceras  Austeni  Sharpe,  di  M.  Ripaldi  nel  Fiorentino.  Roggio 
(Cocchi),  Careggine. 

3.  Chondrites  sp.  n.  Bellissima  specie  delle  dimensioni  del  C.  Sami 
De  Z.  e  del  C  affinis  Stern.,  a  lunghi  rami,  a  fronde  rade,  lunghe, 
molto  ricurve.  Roggio  (Cocchi  e  me),  Careggine. 

4.  Fucoides  sp.  A  fronde  larghissime,  molto  affine  al  F,  latìfrom 
H.  della  Creta  superiore.  Roggio,  Careggine. 

5.  Halimenites  sp.  n.  Delle  dimensioni  dell'  H,  jlexuosus  Fisch. 
Oost.  dell'Eocene.  Roggio. 

6.  M'ùnsteria  sp.?  Un  esemplare  per  verità  incerto,  che  cito  solo 
per  mettere  in  sull'  avviso  i  futuri  cercatori,  si  avvicina  molto  alla 
M.  cretacea  Fisch.  Oost.  della  Creta  superiore.  Roggio  (Cocchi). 

7.  Zoophycos  emarginatus  Cocchi  (Alessandri,  Grrattarola  e  Memo, 
Taglio  del  Viale  dei  colli.  Boll.  Com.  geol.,  I,  1870,  p.  118).  Questa  bella 
e  grande  specie  che  non  fu  mai  descritta  ha  il  margine  assai  flessuoso 
e  profondamente  sfrangiato  come  il  Z,  {Taonurus)  tenuestriattis  H.  della 
Creta  superiore  ed  il  Z,  jlahelliformis  Fisch.  Oost.  dell'  Eocene;  ma  le 
strie  sono  molto  fitte.  Comune  a  Roggio  (Cocchi).  Zoophycos^  Taonurus^ 
Spirophyton^  sono  sinonimi;  però  il  primo  nome  è  il  più  antico. 

8.  Taenidium  sp.  n.  Simile  al  T.  FiscJieri  Heer,  ma  con  dimensioni 
maggiori  e  anelli  più  radi.  Questo  genere  ha  molta  somiglianza  coi 
viventi  Penicillum.  Roggio  (Cocchi). 

9.  Cylindrites  sp.  Roggio. 

Tra  le  innumerevoli  fucoidi  della  Creta  Senoniana  e  Cenomaniana 
che  io  ho  osservato  nella  Provincia  di  Firenze,  non  ho  trovato  una 
sola  specie  identica  a  quelle  sopra  indicate,  né  rammento  di  averne 
viste  Èpa  quelle  molte  di  terreni  più  antichi  che  il  De  Bosniaski  rac- 
colse nei  Monti  di  Civitavecchia.  Nondimeno  i  loro  rapporti  mag- 
giori sono  con  queste  ultime  e  con  specie  della  Creta  superiore  e 
dell'  Eocene.  D'  altronde  le  relative  rocce  sottostanno  direttamente  a 
strati  appartenenti  alla  Creta  superiore  ed  al  Cenomaniano  e  corri- 
spondono pei  caratteri  litologici  e  per  la  natura  dei  fossili  agli  schi- 
sti  a  fucoidi  non  rari  nell'Apennino  settentrionale  e  meno  ancora  in 
quello  centrale.  Nei  monti  della  Tolfa  ed  in  qualche  altro  luogo  ne- 
gli strati  con  fucoidi  alternano  strati  con  pesci ,  i  quali  rendono  assai 
precisa  1'  età  che  è  del  Neocomiano  superiore  o  Aptiano.  A  questa 
medesima  età  vanno  attribuiti  gli  strati  predetti  delle  Alpi  Apuane. 


CHETA  MKDIA  E  SUPERIORE.  37 


CAPO  X. 
Creta  inedia  e  superiore. 

Fio.  3,  4. 

Nella  parte  superiore  dei  calcari  suddetti,  nelle  valli  del  Ledron 
o  Lontron  e  della  Torrite  Secca  e  nei  Colli  di  Massaciuccoli  alternano 
strati  schistosi  ed  arenacei  verdognoli,  con  vermicolazioni  superficiali, 
i  quali  dominano  talora  anche  da  soli  insieme  con  schisti  argillosi 
scuri.  Non  vi  mancano  ancora  de'  calcari  chiaxi  o  rosei  con  selce.  Le 
analogie  litologiche  e  spesso  l' identità  sono  con  le  rocce  fossilifere 
della  Creta  superiore  e  media  dell' Apennino  di  Garfagnana. 

Nei  monti  di  Roggio  nella  Valle  del  Lontron  vi  ho  trovato  dei 
fossili,  uno  dei  quali  molto  caratteristico;  impronte  vermiformi  ho 
trovato  anche  nei  Monti  di  Careggine  e  nella  Valle  della  Torrite 
Secca:  ecco  i  fossili  più  chiari  da  me  notati. 

1.  Cylindrites  zik  zak  H.  Maestà  di  Foce  nella  valle  della  Torrite 
(Comune  di  Careggine)  :  la  specie  trovasi  pure  nell'  Eocene  superiore  : 
più  che  un'  alga  la  crederei  una  impronta  fisiologica. 

2.  Gyrochorte  porrecta  De  Stefani  {Le  alghe  foss,  n,  rocce  delle  Alpi 
Apuane,  Proc.  verb.  Soc.  tose,  3  luglio  1881 ,  p.  281  ;  Studi  paleozoolo- 
gici sidla  Creta  supei'iore  e  media  delV  Apennino  settentrionale.  Mem.  Acc. 
Lincei,  S,  4,  voi.  I,  p.  32).  Dubito  che  questa  specie  sia  un  Alciona- 
rio  vicino  alle  Stylattdae.  Comune  assai  nel  Monte  di  Roggio. 

3.  Inoceramus  Cripsii  Mantell.  (De  Stefani,  Stud,  pai,  s.  creta  stq)-, 
p.  33)  Monte  di  Roggio.  In  un  frammento  erratico  ho  trovato  pure 
un'  impronta  assai  incerta  di  Ammonites, 

Si  può  ritenere  perciò  che  quei  terreni  comprendano  certo  il  Se- 
noniano  superiore,  cioè  la  parte  più  recente  della  Creta,  e  forse  il 
Cenomaniano.  * 

E  quasi  certo  che  essi  devono  avere  degli  equivalenti  nelle  masse 
calcari  del  Camaiorese,  della  vai  di  Serchio  e  d'altrove,  e  forse  nei 
calcari  superiori  con  schisti  verdognoli;  ma  per  le  piccole  diversità 
litologiche  e  pólla  mancanza  di  documenti  paleontologici  mi  astengo 
dall'  aflfermarlo. 

Ritengo  parimente  incerto  se  alcune  masse  superiori  di  diaspri  e 
di  calcari  screziati  del  Camaiorese  e  d' altrove  debbano  attribuirsi  a 
qualche  piano  della  Creta  od  al  seguente  sistema  eocenico. 


*  V.  anche  0.  Do  Stefani ,  Il  gault  e  la  creta  superiore  nell* Apennino  settentrionale 
(Proc.  Y©rb.  soc.  tose.  14  novembre  1880)  ;  Ordin,  cron»  dei  terr,  delle  Alpi  Ap.  (Proc. 
verb.  800.  toso.  14  novembre  1880,  p.  126);  Sugli  studi  dell'  Ufficio  geologico  nelle  Alpi 
Apuane  (Boll.  soc.  geol.  it.,  1884,  p.  30  e  scg.). 
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CAPO  XI. 
Calcare  nummulitico. 

FiG.  1,  5,  7,  21. 

Nei  monti  di  Massaciuccoli,  Compignano,  Qniesa,  Sozzano,  Chia- 
tri,  Stabbiano,  sopra  Torrite  ed  a,  ponente  del  M.  Volsci  sulla  Tor- 
rite  Secca,  per  tacere  d'  altri  luoghi  meno  certi,  le  rocce  cretacee,  od 
anche  qualche  roccia  più  antica,  sono  coperte  da  galestri  (schisti  ar- 
gillosi friabili)  rosso-scuri,  e  da  calcari  screziati,  compatti,  cerulei, 
formati  da  un  impasto  variabile  di  frammenti  più  chiari  o  più  scuri, 
per  lo  più  di  origine  organica,  ma  ridotti  a  sì  tenui  particelle,  che 
spesso  manco  se  ne  può  distinguere  la  natura.  Vi  sono  Orbitoides  più 
sovente  rotte  che  intere,  insieme  con  parecchie  altre  foraminifere,  e 
frammenti  di  Coralli,  Briozoi,  ec.  Nel  Monte  Volsci  (Pian  di  Lucca, 
Metello)  i  fossiletti  sono  ridotti  a  dolomite,  la  quale  alterazione  li 
rende  meno  facili  a  studiarsi:  pare  che  ivi  siano  anche  de' fram- 
menti di  Nummulites,  come  ne  sono  nel  Monte  di  Quiesa.  * 

Questa  roccia  che  da  qualche  tempo  ho  distinto  dalla  creta,  colla 
quale,  in  addietro  da  me,  e  tuttora  da  altri  venne  confusa,  forma  il 
piano  più  antico  del  nostro  Eocene.  E  contemporaneo  a  questa  o  in 
parte  succede  il  calcare  Nummulitico,  che  meglio  si  direbbe  una  brec- 
ciola  calcarea  più  o  meno,  fina  la  quale  occupa  grandiose  estensioni 
lungo  le  valli  della  Torrite  Cava  e  della  Pedogna,  '  nei  monti  di  Sassi 
e  di  Molazzana,  '  ed  in  quelli  di  Fiano,  Loppeglia,  G-ombitelli,  ec. 
Più  limitati  lembi  forma  nel  M.  Volsci,  ne' monti  di  Roggio,  di  Bal- 
bano,  di  Mommio,  di  Pescaglia,  sulla  Parmignola,  sotto  Fiattone,  ec. 
Abbondano  varie  specie  di  Nummuliti;  cioè  inferiormente  la  Num- 
mulites  Leymeriei  Haime  et  D'Ar.,  a  Pescaglia  e  Loppeglia:  nel  resto, 
quasi  in  ogni  luogo,  sebbene  poco  abbondante,  si  trova  la  N.  Ramonói 
Def.,  con  una  specie  assai  comune  vicina  alla  N,  striata  D'  Orb.,  con 
Orbitoides  nummulitica  Giimbel,  Globlgenna  bilobata  D'Orb.  Si  potreb- 
bero aggiungere  parecchie  altre  foraminifere,  con  grosse  Ntimmulites 
non  ancora  determinate,  con  Dorocidaris,  Corallari  talora  determina- 
bili almeno  genericamente,  e  Briozoi,  Litlioihammum,  Dactyloparae.^ 


i  Parecchie  sezioni  del  calcare  screziato  del  Monte  di  Qniesa  furono  vedute  an- 
che dal  Hantken  che  le  ritenne  eoceniche ,  confermando  cosi  V  opinione  da  me  ante- 
cedentemente manifestata. 

2  Già  notata  dal  Savi  (Meneghini,  Nuov.fo8s,,  1853,  p.  20). 

3  Notata  già  dal  Pareto  {Descrizione  di  Genova  e  del  Oenoveaato,  Genova,  Fer- 
rando, voi.  I,  1846,  p.  81),  forse  sulla  fede  del  Savi. 

'*  Pantanoìli,  Note  micr.,  p.  14,  15. 
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Questi  strati  rappresentano  uno  de'  piani  inferiori  deir  Eocene 
medio  ed  equivalgono  almeno  in  gran  parte  agli  strati  di  S.  Q-iovanni 
Ilarione,  Bolca  e  M.  Postale,  al  calcare  grossolano  inferiore  di  Parigi, 
al  piano  Brusselliano  dei  belgi ,  a  parte  del  piano  Parigino  del  Mayer. 

I  calcari  nummulitici  sono  accompagnati  da  marne  giallastre 
ricche  di  foraminifere,  da  schisti  rossi,  da  calcari  compatti,  ceroidi, 
rossi  o  verdi,  come  dirimpetto  Equi,  sotto  Ugliancaldo,  alla  Foce  di 
Minucciano,  nel  monte  Volsci,  *  e  talora  da  finissime  arenarie.  Non 
starò  ad  accennare  tutte  le  Fucoidi  {Chondrites,  HaUmenites  sp..  Nulli" 
porites  tertiarius  H.)  che  vi  si  trovano,  perchè  non  le  ho  tutte  intera- 
mente studiate.  Basti  dire  che  vi  sono  varie  specie  peculiari  e  pro- 
babilmente esclusive  a  questo  piano ,  insieme  con  altre  in  parte  forse 
identiche,  in  parte  analoghe  ma  pur  diverse  da  quelle  che  si  trovano 
negli  strati  sovrastanti  dello  stesso  Eocene. 


CAPO  XII. 
Eìocene  medio:  zona  superiore. 

Fio.  1-8,  21. 

Alcuni  piccoli  strati  di  calcare  nummulitico  con  Nuinmulites  cfr. 
striata  W  Orb.,  ed  Orbitoides  nummvlitica  Gùmb.,  presso  il  Mirteto  al- 
ternano con  gli  strati  inferiori  di  una  arenaria  che  si  esbende  quasi 
tutto  intomo  alle  Alpi  Apuane  e  che  è  ben  conosciuta  in  tutto  TApen- 
nino  settentrionale  di  cui  costituisce  tanta  parte.  Essa  è  formata  da 
minutissimi  frammenti  di  quarzo,  mica  e  feldspati,  e  talora  da  gra- 
nelli più  grossi  di  gneÌ88  o  di  micaschisti  verdognoli  identici  a  quelli 
.che  abbondano  nei  conglomerati  miocenici  dell' Apennino  settentrio- 
nale verso  il  Po,  i  quali  alla  lor  volta  mostrano  massima  analogia  o 
perfetta  identità  con  rocce  cristalline  del  Tirolo,  della  Lombardia  e 
delle  Alpi  occidentali  non  già  con  quelle  dell'  ItaKa  meridionale.  In 
queir  arenaria  non  si  trovano  frammenti  di  rocce  che  si  possano  dire 
provenienti  daUe  Alpi  Apuane. 

In  queste  arenarie  sulla  sinistra  del  Serchio,  nella  regione  che 
geograficamente  appartiene  all'  Apennino ,  ho  trovato  in  vari  luoghi 
abbondantissimi  resti  appartenenti  al  regno  vegetale;  nelle  Alpi 
Armane  per  ora,  oltre  alle  foraminifere,  non  ho  trovato  che  impronte 
di  Equisetum. 

Neil' Apennino  di  Massa,  Reggio,  Modena,  Bologna,  Perugia, 
Siena,  sono  frequenti  nell'  arenaria  lenti  di  calcari  screziati  con  Orli" 


*  C.  De  Stefani ,  Studi  dclV  Uff,  geol.  nette  Alpi  Ap.,  1884,  p.  81. 
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toides  e  rare  Kummulites.  Sulla  Dardagna  a  monte  di  Eocca  Cometa  il 
Capellini  scopri  la  Clamdina  Szciboi  v.  Hantk. 

Questi  fossili  fanno  ravvicinare  V  arenaria  alla  parte  superiore 
dell'Eocene  medio,  ai  tufi  e  calcari  di  Ronca  e  della  Granella,  alle 
sabbie  di  Beauchamp,  e  ad  alcuni  calcari  nummulitici  delle  Alpi  Ma- 
rittime. 


CAPO  XIII. 
Bocene  superiore. 

Fia.  1,  3-7. 

La  più  recente  zona  dell^  Eocene,  quasi  generalmente  ricoprendo 
r  arenaria  antecedente,   occupa  i  sinclinali  e  le  regioni  più  esteme 
delle   Alpi  Apuane.  Questa  zona  che  gli  osservatori  dell'  Apennino, 
eccettuato  il  Savi,  lo  Scarabelli  e  quelli  che  studiaron  la  Toscana, 
riguardarono  come  costituita  da  rocce  fangose  eruttive,  è  invece  una 
immensa  congerie  di  esseri  organizzati.  Inferiormente  dominano  cal- 
cari marnosi  ad  Helminthoida  lalyrinthica  H,:  in  mezzo  galestri  ed 
argille.  Alle  argille  finissime,  le  quali  hanno  come  il  solito  origine 
meccanica,   si  aggiungono  poche  arenarie  o  conglomerati  nei  quali 
prevalgono  rocce  eruttive,  ed  estesissimi  calcari  interamente  costituiti 
da  foraminiferi,   specialmente   della  famiglia  delle   Ololigerinidae^  e 
da  spicule  di  spugna;  rarissimi  nei  dintorni  del  Cermaggiore  od  in 
ghiaietto  ne'  conglomerati  della  Val  di  Serchio  sono  i  diaspri  costi- 
tuiti da  radiolarie:  più  rare  e  solo  nel  colle  Olivero  presso  Massa 
sono  lenti  calcaree  con  Kummulites.  *  Superiormente  prevalgono  cal- 
cari alberesi.  Attesa  la  natura  dei  sedimenti  mancano  i  fossili  macro- 
scopici; vi  abbondano  invece  le  alghe,  delle  quali  accennerò  le  seguen- 
ti,  tralasciando  quelle  che  ho  trovato,  nella  continuazione  degli  strati 
medesimi,  nell' Apennino  adiacente. 

Kiunmnlites  sp.  piccola.  Colle  Olivero  (Lotti). 

CijUndrites  zik  zak  H.  Poggio. 

//.  lahyrinthica  Heer  {NemertUltes  meaììdritts  Meneghini).  Indicata 
dal  Capellini  nei  dintorni  di  Caniparola.  "  Comune  dovunque  nelle 
zone  inferiori. 

Zoopliycos  JlahelUforrìiis  Fisch.  Oost.  Colli  di  Massarosa. 

Chandrìtes  intricatus  Brong. 

(7.  Fischeri  H. 


1  C,  Targionii  Brong. 


*  B.  Lotti,  Sopra  un  nuovo  piano  di  calcare  nummuUiico  (Boll.  Com.  geol..  1S79 
p.  583). 

2  Q.,  Capellini,  DcscrvAone  geologica  dei  dintorni  del  Golfo  della  Spezia  e  Val  di 
Magra  inferiore,  Bologna,  Gamberini  e  Parraeggiani,  IBM,  p.  79. 


f. 
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C,  inclinatus  Brong, 

Eterodictyon  texttim  H. 

Eterodictyon  singulare  H.  Queste  ultime  specie  sono  comuni 
ovunque. 

Taenidium  Fischeri  H.  Caniparola. 

Questi  fossili  ^i  trovano  tali  e  quali  nel  Flysch  svizzero:  i  ter- 
reni equivalgono  al  piano  di  Priabona,  all'Eocene  superiore  che  ri- 
sponde all'Oligocene  inferiore  del  Belgio  e  di  Prussia,  al  piano  Mode- 
nese di  Pareto  ed  al  Liguriano  del  Mayer. 

Grli  studi  paleontologici  fatti  qua  e  là  nei  terreni  dell' Apennino, 
con  grande  fatica  pella  scarsità  e  pella  natura  dei  fossili,  sono  con- 
formi alle  osservazioni  stratigrafiche  ed  hanno  affermato  1'  età  da 
molto  tempo  da  me  stabilita  per  tutti  questi  terreni  eocenici.  I  calcari 
ad  Orhiioides  ed  Alveolina  di  Monte  Sporno  nel  Parmense  appartenenti 
alla  presente  zona,  conformi  a  quelli  di  Rocca  de' Giorgi,  del  Rio 
Maledetto  e  d'  altri  luoghi  del  Piacentino  e  del  Bolognese  e  a  quelli 
dell'  Apennino  di  Arezzo  e  di  Firenze,  secondo  il  Fuchs  ed  il  Kar- 
rer,  ignari  de' miei  studi,  appartengono  all'Oligocene  inferiore. 

Alcuni  geologi,  specialmente  stranieri  o  non  pratici  della  geolo- 
gia apenninica,  confondendo  questa  zona  e  quella  delle  arenarie  an- 
tecedenti, e  sovente  anche  quella  degli  alberesi  e  de' galestri  della 
Creta  superiore,  ne  fanno  il  piano  unico  detto  del  Macigno. 

Nella  parte  media  e  superiore  del  terreno  ora  indicato,  e  special- 
mente in  mezzo  alle  argille,  sono  estese  le  rocce  eruttive  che  occu- 
pano le  parti  più  esterne  e  superficiali  de'  sinclinali  circostanti  alle 
Alpi  Apuane,  e  che  da  poche  altre  rocce  vennero  nel  corso  de' tempi 
successivi  coperte  e  nascoste.  A  tre  gruppi  o  centri  di  eruzione  ap- 
partengono quelle  rocce,  e  sono  i  gruppi  del  Sarzanese,  della  Luni- 
giana,  della  Garfagnana. 

Il  piccolo  gruppo  Sarzanese,  in  parte  nascosto  nel  sottosuolo 
della  Val  di  Magra,  è  formato  da  una  Peridotite,  cioè  dalla  varietà 
detta  Saxonite  dal  "Wadsworth  ed  Harzburgite  dal  Rosenbusch,  for- 
mata da  Peridoto  ed  Enstatite;  essa  è  però  ordinariamente  trasfor- 
mata in  Serpentina  bastitica  e  contiene  banchi  alternanti  di  Gabbro 
olivinico  e  di  Ranocchiaia.  Questo  gruppo  è  una  ultima  piccola  di- 
ramazione della  estesissima  regione  serpentinosa  di  Liguria. 

Del  gruppo  di  Lunigiana  appartengono  alle  Alpi  Apuane  solo 
le  masse  Diabasiche  di  Bibola  presso  Aulla  nella  continuazione  di 
quelle  più  estese  della  Val  di  Magna. 

Il  gruppo  della  Garfagnana  *  appartiene  quasi  interamente  alle 


1 


C.  De  Stefani,  Le  roóee  sèrpenlinosè  detta  Gaffagnana  (Boll.  Cora,  geol.,  1876); 
Bulle  serpentine  e  sui  gremiti  eocenici  superiori  della  Garfagnana  (Boll.  Coin.  geol., 
1878). 
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Alpi  Apuane  e  solo  una  piccola  porzione  separata  dal  Serchio  e  nella 
continuazione  di  esse  fa  parte   dell' Apennino.   Pella  natura  delle 
rocce,  la  quale  è  però  identica  al  gruppo  di  Lunigiana,  pella  posi- 
zione topografica  affatto  isolata,  pella  disposizione  superficiale  nella 
zona  eocenica  più  recente  senza  copertura  di  altre  rocce,  e  peli' am- 
piezza del  sinclinale  in  cui  si  trova,  questo  gruppo  è  uno  dei  più  di- 
stinti fra  le  rocce  eruttive  dell'  Eocene  apenninico  ed  uno  fra  quelli 
che  meglio    conservarono  tracce  dell'  aspetto  primitivo.  La  massa 
più  alta  e  più  unita  si  trova  fra  le  Verrucole,  Piazza,  Nicciano,  Ca- 
stagnola, le  Verrucolette,   Casciana,   Casatico   e  Camporgiano  e  là 
forse  fu  il  centro  della  eruzione.  Questa  sembra  essere  cominciata 
con  limitatissime   emersioni  di  Diabase,  i  cui  conglomerati  si  tro- 
vano in  molti  punti  entro  la  parte  superiore  delle  rocce  sedimentarie 
e  sotto  tutte  quelle  eruttive  sul  viottolo  fra  Casatico  e  Monte  Venti 
Succedette  della  Saxonite,   ora  trasformata  in  Serpentina  bastitica 
identica  a  quella   del  gruppo  Ligure  e  Sarzanese,  limitata  quanto 
mai,  di  cui  si  trovano  però  frequenti  piccoli  lembi,  alti  ed  estesi  po- 
chi metri,  sotto' le  altre  rocce  eruttive,  sul  viottolo  predetto  fra  Casa- 
tico e  Monte  Venti,  presso  la  Casa  Carmagna  sotto  M.  Merlo,  sui 
due  lati  del  Canalaccio  a  levante  della  Sambuca  e  più  su  a  sinistra 
di  esso  presso  le  Capanne,  al  Pian  di  Lago  e  a  N.  E.  della  Villetta 
sotto  il  Colle  Zaffareta,  a  ponente  del  Cermaggiore  verso  il  fiume  di 
Gramolazzo  e  Corfigliano  e  finalmente,  unica  massa  un  poco  più  este- 
sa, maggiore  di  tutte  le  altre  prese  insieme,  nel  Bosco  di  Villa  sulla 
destra  della  Mozzanella.  Forse  in  origine  la  Saxonite  era  estesa  a 
tutta  la  regione;  ma  pella  poca  sua  altezza  fu  prestamente  denudata. 

Nel  Bosco  di  Villa  a  levante  del  M.  Castellare  e  del  Sasso  Cin- 
turino fin  sulla  Mozzanella  e  a  sinistra  di  questa  sotto  la  strada  del 
Mulin  di  Villa ,  come  pure  sotto  il  Colle  Zaffareta  a  N.  della  Villetta, 
sopra  il  Serpentino  stanno  delle  Ranocchiaie  alternanti  con  Dialla- 
gite  e  Q-abbro-olivinico  alterato  in  modi  svariatissimi  ma  sempre  in 
banchi  distinti. 

Presso  il  Pontaccio  sulla  Mozzanella  a  valle  del  Mulino  di  VUla, 
al  Camino  sulla  destra  del  torrente,  e  nella  parte  opposta  a  sinistra, 
come  pure  a  sinistra  del  Canalaccio  della  Sambuca  a  settentrione 
delle  Capanne  e  sul  viottolo  da  Casatico  a  Monte  Venti,  sopra  il 
Serpentino  è  Granito  normale  con  Quarzo,  Ortose,  Albite  e  Mica, 
spesso  alterata  in  Clorite;  ovvero  è  della  Petroselce,  in  lembi  limitati 
come  quelli  del  Serpentino.  Neil'  ultimo  luogo  fra  Granito  e  Serpen- 
tino è  un  sottile  banco  di  Diabase.  Alla  Rocca  di  Camporgiano  e  nel 
Canale  di  Comaiana  il  Granito  rii)osa  sulla  roccia  sedimentaria.  Ad 
una  roccia  eminentemente  basica  ne  succedette  dunque  una  acida. 
Fin  qui  le  rocco  eruttive  ricordano  completamente  quelle  delle  pro- 
yincie  di  Reggio  e  di  Parma  e,  salvo   la   molto   minore  estensione, 
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quelle  della  Liguria  orientale  e  del  Piacentino.  Succede  però  il  Dia- 
base, che  è  un  vero  Basalto  uralitizzato  od  alterato  in  Epidiorite. 
Esso  ha  grande  estensione  ed  altezza  e  formò  la  parte  massima  della 
zona  eruttiva  di  Val  di  Serchio.  Le  masse,  per  quanto  molte  rag- 
guardevoli, sono  in  parte  staccate  ed  isolate,  ma  salendo  sulle  al- 
ture maggiori  facilmente  si  comprende  come  in  origine  formassero 
tutto  un  insieme,  separato  dalla  denudazione,  lungo  il  Serchio  che  ha 
raggiunto  le  rocce  sedimentarie  formanti  il  substrato.  Il  Diabase  è 
granitoide,  porfiroide,  afanitico  od  ofitico,  variolitico,  varietà  tutte 
che  un  attento  studio  comprova  essere  originali,  non  acquisite,  e  che 
tal  quali  si  trovano  nei  conglomerati  contemporanei.  E  ordinaria- 
mente molto  alterato  per  uralifcizzazione  del  pirosseno,  per  cambia- 
mento dell'  Ilmenite  in  Sfeno,  per  trasformazione  in  Clorito  o  viridite , 
per  sopra-ossidazione  e  idratazione  del  ferro  e  per  altro,  ed  as- 
sume disposizione  a  grandi  sferoidi;  rimangono  però  resti  conservati 
della  composizione  originale.  Secondo  il  grado  di  ossidazione  e  idra- 
tazione del  ferro  rimane  verde  o  diventa  rosso  e  giallo  ;  il  primo  si 
trova  per  lo  più  nei  luoghi  più  profondi  e  messi  allo  scoperto  da  mi- 
nor tempo  lungo  i  fiumi;  il  secondo  lo  chiamano,  con  molte  altre 
rocce,  Gabbro  rosso  j  ma  dopo  che  io  chiarii  non  esser  desso  che  una 
lieve  alterazione  di  quello  verde  si  comprese  che  il  nome  vago  di  Gab- 
bro rosso  non  era  nemmeno  a  conservarsi. 

Può  darsi  che  Saxoniti,  Gabbri  e  Graniti  di  Garfagnana  abbiano 
fatto  eruzione  contemporaneamente  alle  stesse  rocce  del  gruppo  Li- 
gure-Sarzanese,  mentre  il  Basalto  o  Diabase,  non  mescolato  con  altra 
roccia,  segna  forse,  con  quello  di  Lunigiana,  un  periodo  eruttivo  po- 
steriore indipendente.  Diabasi,  benché  proporzionatamente  meno 
estesi,  eruttarono  però  anche  in  Liguria.  Allontanandosi  dai  tre  gruppi 
ricordati  le  masse  eruttive  si  fanno  più  limitate  e  più  isolate  e  scom- 
paiono poi,  cedendo  il  posto  ai  conglomerati  sedimentari  costituiti 
dalle  medesime  rocce,  i  quali  si  estendono  più  o  meno  lontano. 

Dal  gruppo  di  Garfagnana  i  conglomerati  con  Diabase  sembrano 
giungere  fino  a  Pugliano  a  N. ,  al  M.  Perpoli  a  S.  ;  dal  gruppo  Li- 
gure-Sarzanese  fino  a  Nicola  a  S. ,  presso  la  villa  del  Becco  e  altrove. 
I  piccoli  e  limitati  conglomerati  con  molti  frantumi  di  Gabbro  delle 
colline  di  Massarosa  e  di  quelle  circostanti  alle  Sei  Miglia  di  Lucca 
sono  a  ritenersi  invece  derivati  da  masse  diverse  nascoste  nel  sotto- 
suolo in  continuazione  di  quelle  liguri  o  de'  monti  Livornesi  ricche 
appunto  di  Gabbro  e  di  Saxonite. 
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CAPO  XIV. 
Miocene  superiore. 

Suir  Eocene  superiore  di  Sarzanello,  Oaniparola,  ed  in  generale 
nei  dintorni  di  Sarzana,  trovansi  degli  strati  inclinati,  talora  fino  85^, 
di  ghiaie  ed  argille  con  lignite,  non  molto  elevati  sopra  il  livello  del 
mare.  Il  Capellini  *  ha  descritto  i  fossili  di  questi  luoghi  e  li  attribuì 
da  primo  al  Miocene  inferiore;  le  fiUiti  furono  anche  in  parte  stu- 
diate da  Bertoloni,  Gaudin,  E.  Sismonda,  Heer,  Massalongo. 

Riporto  r  elenco  dei  fossili  meglio  noti;  i  molluschi  sono  stati 
esaminati  da  me,  le  filliti  sono  state  raccolte  e  determinate  gentil- 
mente dal  cav.  De  Bosniaski. 

Tapirus  sp.  vicino  al  T.  hungaricus  Meyer  ed  al  T.  mvior  Ger. 
di  Montpellier  (Capellini)  pKocenici.  Non  fu  paragonato  con  le  forme 
plioceniche  della  Valle  d' Arno  e  della  Val  di  Serchio. 

Helix  cfr.  Brocchii  Mayer. 

Hydrohia  sp.  n. 

Melanopsis  sp.  E  una  forma  ornata,  quale  non  fu  ancora  trovata 
nel  Pliocene. 

Valenciennesia  sp.  Pantanelli.  ' 

Dreissena  Deshayesi  Capellini  (Cenni  geoL  ligniti  ^  p.  21-33). 

Osmunda  sp.  n. 

Sapotacites  minor  Ung. 

S.  mimusops. 

Sequoia  Langsdorfi  Brong. 

Glyptostrobus  enropaeua  Brong. 

Betida  denticulata  Gopp. 

Carpinus  pyramidalis  Gòpp. 

C.  ddoropliilla. 

Fagus  Gussoni  Mass. 

Castanea  Cubinyi  Kov. 

Grewia  attenuata  crenata  H. 

Queìxus  Bianconianus  Mass. 

Populus  leucophylla  Ung. 

Platanus  aceroides  Gopp. 


*  G.  Capellini,  Cenni  geologici  sul  giacimento  delle  ligniti  della  haasa  Val  di  MagtA 
(Mora.  Acc.  Se.  Torino,  S.  2,  T.XIX,  1860);  Mesti  di  Tapiro  nella  Ugnile  di  Sarzanello 
(Atti  E.  Acc.  dei  Lincei ,  1880-81)  ;  Descr.  geol.  Sjpezia,  p.  80. 

2  D.  Pantanelli,  Monografia  degli  sirati  pontiei  del  Miocene  superiore  nelT Italia 
settentrionale  e  centrale  (Mem.  Acc.  Se.  di  Modena,  S.  II,  T.  IV,  1886) ,  p.  86, 
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P.  Sismondae. 

Liquidambar  europaeum  A.  Br. 

£.  proiemsum  Ung. 

Ficus  lanceolata  H. 

Laui*u8  princeps  H. 

Cinnamomum  Scheuchzeri  H. 

Oreodaphne  Heeri  Gaud. 

Andromeda  protogea  Ung. 

Celastrus  Capdlinii  H. 

Berchemia  multinervis  A.  Br. 

Rhamnus  ducalis  Gaud. 

luglans  acnminata  A.  Br. 

Carya  bUinica  Ung. 

Pterocarya  Maasalongi  Gaud. 

Hedera  Strozzii  Gaud. 

I  resti  del  Tapirus  per  ora  non  bastano  a  determinare  V  età  del 
terreno.  Le  filli  ti,  a  dire  del  De  Bosniaski,  sono  identiche  a  specie 
plioceniche  ed  i  medesimi  caratteri  della  flora  del  Sarzanese,  com- 
presa la  grande  abbondanza  del  Glyptostrohus  europaeusj  si  ripetono 
nelle  ligniti  e  nelle  argille  plioceniche  della  Val  di  Serchio.  D' altra 
parte  alcuni  molluschi  appartengono  a  tipi  ignoti  nel  Pliocene  e  rap- 
presentati invece  nel  Miocene  superiore.  Da  questo  insieme  di  circo- 
stanze possiamo  dedurre  che  gli  strati  lignitiferi  del  Sarzanese  appar- 
tengano verosimilmente  alla  parte  superiore  del  piano  ponti  co,  che  è 
r  ultimo  orizzonte  del  Miocene,  che  ha  pure  gli  svariati  nomi  di  piano 
a  Congerie  o  d' Inzersdorf ,  di  Mio-pliocene,  di  Messiniano. 

All'  entrata  del  torrentello  Sezza  nel  Serchio ,  poco  lontano  da 
Castelnuovo  di  Garfagnana,  sulla  sinistra  di  una  limitatissima  colli- 
netta di  argille  marnose  cenerine,  in  strati  pendenti  da  28^  a  76°  co- 
perti da  terreni  pliocenici  orizzontali,  sono  tenui  strati  di  lignite  * 
che  appaiono  un  poco  anche  a  sinistra  della  Sezza.  La  fortissima  di- 
scordanza dal  terreno  sovrastante  mi  fa  dubitare  che  gli  strati  sieno 
coetanei  a  quelli  di  Caniparola  anziché  a  quelli  pliocenici  pur  ligni- 
tiferi adiacenti. 


^  Vedi  D.  Yandelli,  Analisi  d' alcune  acque  medicinali  del  Modanese,  Padova,  1760. 
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CAPO  XV. 
Pliocene, 

FiG.  5,  7. 

Ho  detto  a  principio  che  grandiosi  sinclinali  o  vallate  longitu- 
dinali separano  le  Alpi  Apuane  dall' Apennino.  Questi  sinclinali  sono 
quello  della  Val  di  Magra  inferiore,  fra  i  monti  di  Sarzana  e  quelli 
della  Spezia,  che  è  nella  diretta  continuazione  del  sinclinale  di  Val 
di  Vara  appartenente  all' Apennino;  quello  dell'  alta  Val  di  Magra  a 
monte  di  AuUa;  quelli  di  Castelnuovo  Garfagnana,  di  Sarga,  della 
pianura  lucchese  traversati  dal  Serchio.  *  Questi  sinclinali  sono  riem- 
piti per  l'altezza  di  parecchie  centinaia  di  metri  da  ghiaie,  da  sabbie 
o  argille  talora  lignitifere  in  strati  non  ancora  spostati  dalla  loro  si- 
tuazione originale  ed  appartenenti  al  Pliocene.  Nelle  medesime  circo- 
stanze si  trova  l'ampia  conca  di  Camaiore,  prodotta  da  erosione. 

Crii  strati  della  pianura  lucchese,  dei  quali  sfuggirono  alla  denu- 
dazione, prodotta  principalmente  dal  Serchio,  solo  pochissimi  lembi  a 
MonSan  Quirico,  nelle  Valli  della  Freddana  e  di  Balbano,  sulla  Con- 
tesora  ed  in  qualche  altro  luogo,  sono  strati  palustri  o  marini  litoraK 
come  gli  altri  addossati  all'  Apennino  e  depositati  neU'  antico  golfo 
di  Val  di  Nievole.  Si  può  ritenere  che  il  mare  durante  il  pliocene  pas- 
sasse dalla  Valle  della  Freddana  a  quella  di  Camaiore  ed  isolasse  eoa 
la  porzione  più  bassa  e  più  meridionale  delle  Alpi  Apuane.  I  din- 
torni della  Pieve  di  Camaiore  sono  occupati  da  strati  ghiaiosi  con 
piccoli  banchi  di  lignite  nei  quali  fu  trovata  la  Helix  senensis  Pani 

Lacustri  e  depositati  nell'  interno  delle  terre  furono  i  sedimenti 
degli  altri  sinclinali,  i  quali  dai  maggiori  bacini  sopraindicati  della 
Magra,  di  Castelnuovo  e  di  Barga,  si  estendono  poi  lungo  tutte  le 
vallate  dell'  Aulella  e  del  Serchio  occupando  alcuni  luoghi  isolati  nel- 
l' alto  delle  valli  stesse  ne'  tratti  intermedi  fra  i  bacini  principali. 

Le  valli  principali  che  entravano  direttamente  nei  bacini  lacu- 
stri provenivano  dalle  Alpi  Apuane,  come  la  Torrite  Secca  nel  lago 
di  Castelnuovo,  la  Torrite  di  Gallicano  e  la  Torrite  Cava  in  quello 
di  Barga:  anche  oggi  le  Alpi  Apuane  sono  giogaia  più  massiccia  del 
rispondente  Apennino:  perciò  dalle  medesime  provennero  per  mas- 
sima parte  le  materie  plioceniche.  *  E  però  completamente  infondata  la 


*  L.  Pareto,  Nota  sopra  due  spaccati  delV Apennino  da  Livorno  a  Forti  e  da  Mo- 
dena a  Massa  di  Carrara  (Atti  d.  sottima  riun.  d.  scienz.  it.  Napoli|  1846,  p.  1191). 

2  C.  De  Stefani,  Le  li(/niti  dal  bacino  di  Castelnuovo  di  Garfagnana  (BoU.  Com. 
geol.,  1887);  Sulle  Ugniti  della  valle  di  Cerchio  (Atti  E.  Acc.  d.  Georgofili,  9  gen- 
naio 1887). 
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supposizione  che  queste  materie  varcando  l' Apennino  si  dirigessero 
verso  la  valle  del  Po,  mentre  tutto  intorno  ai  laghi  si  trovano  pure 
i  depositi  di  quelP  ultima  giogaia.  Gli  strati  più  antichi  sono  di  pre- 
ferenza argillosi  e  contengono  ligniti:  in  essi  stanno  ghiaie  prove- 
nienti dalle  parti  più  alte  e  più  lontane  delle  relative  valli  apuane  : 
gli  strati  più  alti  sono  presso  che  unicamente  ghiaiosi,  senza  ligniti,  e 
formati  da  rocce  delle  parti  inferiori  delle  valli:  ciò  attesta  un  suc- 
cessivo cambiamento  nell'aspetto  di  queste,  per  cui  mentre  nei  primi 
tempi  del  Pliocene  esse  erano  rivestite  di  folta  vegetazione,  salvo 
nelle  regioni  più  alte  e  più  dirupate,  da  ultimo  quella  scomparve  e 
tutte  le  vallate  rimasero  spoglie  e  sassose  come  sono  anche  oggi. 

I  depositi  lacustri,  tanto  lungo  il  Serchio,  quanto  lungo  la  Ma- 
gra, salvo  nei  dintorni  di  Sarzana  dove  formano  le  colline  circostanti 
alla  città,  si  estendono  maggiormente  dalla  parte  dell'  Apennino;  ma 
trattandosi,  come  ho  detto,  di  masse  orizzontali  separate  solo  dal- 
l' alveo  di  un  fiume  e  situate  1'  una  in  continuazione  diretta  dell'  al- 
tra, potrò  indicare  tutti  i  fossili  raccoltivi  quand'  anche  provengano 
dalla  parte  apenninica.  Essi  sono  i  seguenti,  de'  più  caratteristici  del 
Pliocene. 

Nella  Valle  della  Magra  entro  le  argille  formanti  gli  strati  infe- 
riori si  trovarono  i  seguenti  vertebrati  indicati  dal  Cocchi  '  ed  i  mol- 
luschi studiati  dal  D'Ancona,  questi  ultimi  quasi  tutti  negli  strati 
più  alti  alla  Quercia  (com.  di  Aulla). 

Elephas  meridionalis  Nesti. 

Ehiìioceros  etruscus  Falc. 

Mastodon  arverneiisia  Croiz.  e  Job. 

Hdix  Brocchii  Mayer.  Quercia  (De  Stefani,  Molbiscki  contùientali 
Jlìio  ad  ora  notati  in  Italia  nei  terreni  pliocenici  e  ordinamento  di  questi 
ultimi.  Atti  Soc.  tose.  se.  nat.  1874-1884,  p.  37). 

Hyalinia  olivetorum  Gmel.  var.  inteimedia  D'Anc.  Quercia  (De 
Stefani  Moli,  cont  p.  39). 

Glaìidina  lunensis  D'Anc.  Quercia  e  Filattiera  (De  Stefani  L.  e. 
p.  27,  69,  tav.  II,  fig.  13). 

Unio  sp.  n.  Quercia.  Ne  ho  veduto  di  recente  esemplari  che  fin 
qui  inesattamente  furono  ravvicinati  a  specie  note. 

Nelle  vicinanze  di  Pontremoli  si  trovarono  Mastodon  àrvemensis 
a  Casa  Calvi  *  ed  altri  vertebrati  assai  nella  valletta  dell'  Ardiola.  ' 

Nelle  ghiaie  superiori  e  precisamente  in  alcuni  strati  interposti 


^  I.  Cocchi,  Sulla  geologia  dell*  cUta  Val  di  Magra  (Mem.  soc.  ital.  so.  nat.,  T.  II, 
Milano,  1866),  p.  18. 

'-2  G.  Capellini,  Sui  resti  di  Mastodon  àrvemensis  recentemente  scoperti  a  Spoleto, 
Pontremoli  e  Castroearo  (Mem.  Aco.  se.  Bologna,  S.  4,  T.  IX,  1888). 

^  Cocchi  e  Capellini,  in  BoU.  Soc.  geol.  it.,  voi.  V,  1887,  p.  489,  490. 
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di  argilla  gialla,  talvolta  sabbiosa,  ad  OUvola  non  molto  lontano 
dalla  Quercia,  si  ritrovano  i  seguenti  vertebrati  nominati  dal  Major.  * 

Ehinoceros  etruscue  Falò. 

Sìis  sp. 

Bo8  etncscus  Falò. 

Cervus  sp. 

Palaeoì'yx  Meneghinii  Riitimayer  {Die  Rinder  der  Terticier'Epoche. 
Abh.  d.  schw.  pai.  aesellsch,  1877,  78,  p.  86). 

Equus  jSteaonis  Cocchi. 

In  Val  di  Serchio  nella  conca  di  Castelnuovo  ho  raccolto  ed  ia 
gran  parte  io  stesso  determinato  moltissimi  fossili  in  orizzonti  strati- 
graficamente  ben  precisati,  per  cui  ne  riporto  l'intera  serie. 

I.  —  Nelle  argille  inferiori  scavate  per  uso  di  fornaci  presso  il 
Ponte  dei  Sospiri,  non  lungi  da  Castelnuovo,  suUa  sinistra  della  Fossa 
del  Bagno  si  trovarono  Emys  sp.,  denti  di  Tapirus  sp.  e  di  Sus  ar- 
vernensis  Dev.  e  Bouill.  (Major). 

Sulla  sponda  opposta,  entro  argille  corrispondenti,  alte  3  o  4  me- 
tri, mi  furono  indicate  delle  ossa  piritizzate  ed  io  stesso  scavai: 

1.  Emys  sp.  n.  e  3  m.  sopra, 

2.  Tapirus  sp.;  indi  mezzo  metro  sopra, 

3.  Felis  sp.  n.  cfr.  issiodorends  Croiz.  e  Job.;  e  un  metro  sopra, 

4.  Ossa  sparse  e  denti  di  Cervus y  sp. 

In  altro  luogo,  ma  in  strati  argillosi  antichi  quasi  coetanei,  alle 
Fornaci  del  Bianchi  sulla  destra  del  torrente  di  Castiglione,  si  tro- 
varono una  branca  di  mandibola  di  Tapirus  sp.  identico  a  quello  del 
Ponte  dei  Sospiri  e  denti  di  Sus  arvernensis, 

II.  —  Sopra  questi  ultimi  strati,  presso  le  Fornaci  del  Bianchi  suc- 
cede un  banco  di  lignite  '  formata  in  massima  parte  dal  Glyptostrolm 
europaeusy  contenente  resti  di  Leuciscus  sp.,  coperto  da  argille  cilestrine 
alte  vari  metri.  In  queste  trovai  molte  foglie,  a  monte  delle  Fornaci 
del  Bianchi,  ai  Campi  Santi  presso  il  Canale  di  Liana  e  nelle  Man- 
drie lungo  il  Canale  di  Canottora:  sono  identiche  a  quelle  di  Cani- 
parola  presso  Sarzana.  Il  De  Bosniaski  le  determinò,  salvo  quelle  dei 
Campi  Santi  denominate  dal  Eistori. 

Osmunda  Strozzii  Gaud.  Campi  Santi. 

Pinus  oceanides  Ung. 

2'axodium  dubium  H. 


A  C.  Forsyth  Major,  Beitraege  zur  Geschichte  der  fossilen  Pferde  tnsbesondere  Ita- 
Uena  (Abh.  d.  schw.  pai.  Ges.,  1880),  p.  124. 

2  I.  Russegger,  Geognosticìic  lieisen  im  Modena  in  Jahr  1843  (N.  Jahrb.  fiir  Min. 
geol.  Stuttgart,  1844). 

L.  Carlie  G.  Campani,  Esposizione  e  Statuii  della  Società  anonima  per  VescavazioM 
della  lignite  in  Garfagnana.  Pisa,  Valenti,  187ìJ. 
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Glyptostrohm  europaeus  Brong.  Le  foglie  e  i  tronchi  costituiscono 
quasi  peir  intero  i  banchi  di  lignite. 

Cyperites  sp.  Campi  Santi. 

Fagus  sylvatica  L. 

Quercus  comp.  sp. 

Platanus  aceroides  Goepp. 

Liquidambar  europaeum  Brong. 

Pianura  Ungevi  Ett. 

Laurus  princeps  H.  Campi  Santi. 

Persea  speciosa  H.  Campi  Santi. 

Cinnamoìnum  Scìieuchzeri  H. 

C.  ianceolatum  H.  Campi  Santi. 

Oreodaphne  Heeri  Gaud.  Campi  Santi. 

Acer  Ponzianwn  Gaud. 

Sapindus  falci/olia  Brong. 

Ceanoihua  ebuloides  0.  W.  Campi  Santi. 

Caésia  lignitum  Ung. 

C  hyperborea  Ung.  Campi  Santi. 

Legumiìiosites  sp.  Campi  Santi. 

Si  aggiungono  varie  Cypris  sp.  e  denti  di  Leucisctis  sp.  trovati  ai 
Campi  Santi. 

III.  —  Poco  sopra  questi  strati  nel  Canale  di  Canottora  trovai 
Hyalinia  olivetorum  Gmel. 

IV.  —  Succedono  argille  con  ghiaie  e  sabbie  alte  una  settantina 
di  metri,  in  cui,  alla  Custia  sulla  sinistra  del  torrente  di  Castiglione 
fu  trovata  una  zanna  di  Mastodon  arvernensis  Croiz.  e  Job.,  di  cui  ebbi 
la  punta. 

V.  —  Poco  sopra  le  sabbie  e  le  ghiaie  della  Custia,  alle  Fornaci 
del  Ponte  di  Castiglione  mi  vennero  portati  o  trovai  io  stesso  i  se- 
guenti fossili. 

Cervus  sp.  Alcuni  denti  in  pessimo  stato. 

Mastodon  arverneìvds  Croiz.  e  Job.  L'estremità  di  una  piccola 
zanna. 

Tapiì^us  sp. 

Meganthereon  Kestii  Fabr.  Due  canini  di  due  individui  diversi. 

Hdix  italica  De  St.  {Moli,  cont  p.  33,  tav.  Ili,  fig.  3). 

//.  BroccMi  May. 

Hyalinia  cfr.  Isseliana  Paul.  {H.  obscurata  De  St.,  non  Porro). 
Quand'  anche  da  individui  fossili  di  perfettissima  conservazione  si  de- 
ducessero differenze  da  quelli  viventi  rimarrebbe  però  sempre  note- 
vole il  fatto  della  grandissima  analogia  fra  i  primi  ed  i  secondi. 

H,  olivetoi'nm  Gmel. 

Glandina  luìiensis  D'Ano. 

Caìychium  rufolabiatum  De  St, 

De  Stefani,  4 
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Vivipara  sp.  n.  Più  piccola  e  con  giri  crescenti  più  lentamente 
delle  altre  specie  plioceniche  note. 
Unio  cfr.  Pillae  De  St. 

VI.  —  Qualche  vertebrato  si  trovò  alla  Fornace  più  a  monte, 
più  bassa,  ma  in  strati  quasi  contemporanei. 

VII.  —  Succede  un  orizzonte  di  sabbie,  talora  ghiaiose,  nella  cui 
parte  superiore,  in  più  punti  nel  Canaletto  di  Liana,  cioè  quasi  nel- 
r  alveo,  sotto  le  case  di  Liana  e  nella  sponda  opposta  trovai: 

Neritina  Bronni  D'Ano.  (De  Stefani,  Moli,  cont.,  p.  300). 

Bythinia  sp.  Opercoli. 

Nematurella  ovata  Bronn. 

Melania  sp.  più  vicina  alla  M.  curvicosta  Desh.  che  ad  altre  specie 
plioceniche. 

Melanopsis  sp.  frammenti. 

Unio  sp.  frammenti. 

Superiormente  sono  Cypris  e  foglie  mal  conservate. 

Vili.  —  Dalle  più  alte  sabbie  del  Canale  di  Canottora  presso  ì 
conglomerati  il  fu  prof.  Dini  ebbe  un  molare  di  Mastodon  arvernensU.  ' 

IX.  —  Un  altro  molare  lo  trovai  negli  alti  conglomerati  sovra- 
stanti che  formano  la  collina  di  CastigKone  nella  cava  più  bassa 
presso  la  Vignaccia. 

X.  —  Altro  molare  di  Mastodon  arvernensis,  che  è  il  fossile  più 
recente  di  queUuoghi,  lo  ebbe  il  Dini*  dalle  cave  di  ghiaia  di  Santa 
Lucia  sotto  Castiglione,  con  Helix  italica  De  St. 

Nella  conca  di  Barga  si  trovano  i  seguenti  fossili:  cioè  negli 
strati  argillosi  inferiori  con  lignite  presso  Ghivizzano  sul  Segone. 

Hystrix  sp.  Ghivizzano  (Meneghini,  Resti  di  tapiro  e  d'istrice 
nella  lignite  di  Ghivizzano.  Proc.  verb.  soc.  tose. ,  4  luglio  1880). 

Tapirus  sp.  Ghivizzano. 

Dei  conglomerati  sovrastanti,  qui,  come  nella  conca  di  Castel- 
nuovo,  ho  visto: 

Equus  Stenonis  Cocchi,  presso  Barga  (Salvi). 

Rhinoceros  etruscus  Falc.  presso  Loppia  (Salvi)  e  Fornaci  (Mu- 
seo di  Pisa). 


1  0.  Forsyth  Major,  Considerazioni  sulla  fauna  dei  mammiferi  pliocenici  epotfplio- 
cenici  della  Toscana  (Atti  soc.  tose.  so.  nat.,  voi.  I) ,  1S76,  p.  241. 

^  Atti  della  Terza  riunione  degli  scienziati  italiani  tenuta  in  Firenze  nel  settembre 
del  184 L  Firenzse,  1848,  p.  153. 
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CAPO  XVI. 
Postpliocene,  G-laciale. 

L' età  quaternaria  risponde  ad  un  periodo  di  sollevamento  delle 
Alpi  Apuane  maggiore  che  nell'  antecedente  epoca  pHooenica:  per- 
ciò i  terreni  che  la  rappresentano  sono  unicamente  alluvionali  e  su- 
perficiali. 

Lo  Stoppani  '  vi  scopri  terreni  glaciali,  la  cui  estensione  fu  poi 
fatta  comprendere  dal  Cocchi. 

Nella  regione  orientale  e  marittima  non  si  hanno  tracce  ben  si- 
cure di  ghiacciai  od  almeno  di  ghiacciai  estesi.  Il  Cocchi  ricorda  qual- 
che gran  masso  erratico  nel  Canale  del  Biforco  sopra  il  Forno,  ed 
altre  apparenze  di  fenomeni  glaciali  in  altre  vallecole  del  Massese  e 
del  Carrarese.  Nel  Canale  suddetto  infatti,  sulla  sinistra,  a  valle  delle 
case  del  Biforco  e  quasi  in  fondo  al  torrente  è  un  grandioso  masso 
poco  o  punto  ruzzolato,*  di  schisti  triassici  verdognoli,  che  di  re- 
cente è  stato  dilnezzato  per  farne  alcuni  scalini.  Esso  proviene  dagli 
schisti  dell'  alta  crina  fra  M.  Cavallo  e  Piastra  Marina  e  potrebbe 
esser  documento  non  dubbio  di  antico  ghiacciaio.  Frane  calcaree 
più  o  meno  estese,  certo  quaternarie  e  forse  in  parte  in  rapporto 
co' ghiacciai,  si  trovano  nelle  vallecole  sopra  Renara  e  Resceto.  ' 
Grandiose  frane  di  quell'  epoca  si  trovano  pure  nella  valle  d' Equi  e 
specialmente  in  quella  di  Vinca ,  dove  i  cumuli  propriamente  glaciali 
mancano  o  rimangono  nascosti  dalle  lavine,  che  tuttora,  e  più  nei 
tempi  passati ,  precipitano  dalle  dirupate  e  nude  pendici  delle  vette 
calcaree,  che  coronano  la  vallata.  Anco  recentemente,  il  7  settem- 
bre 1881,  una  frana  di  grezzoni  prodotta  dal  rigurgito  di  un  torren- 
tello per  improvviso  acquazzone,  seppellì  due  capanne  presso  le  Ca- 
panne della  Costa,  ed  uccise  30  pecore. 

Nella  regione  orientale  i  ghiacciai  scesero  numerosi  e  con  estesi 
apparati  morenici  ;  al  qual  proposito  è  utile  ricordare  che  tuttora  ad 
oriente  delle  Alpi  Apuane,  verso  terra,  durano  le  nevi  nell' alto  molta 
parte  dell'anno,  e  più  che  in  altra  regione  d'Italia  abbondano  le 
pioggie;  mentre  nel  lato  occidentale,  che  dal  Miocene  in  poi  fu  espo- 
sto al  mare,  vi  è  siccità  relativa  e  talora  mancanza  di  neve  anche 
nelle  stagioni  più  fredde. 


^  A.  Stoppani,  Sulla  esistenza  di  antico  ghiacciaio  nelle  Alpi  Apuane  (Bend.  Isfe. 
liombardo  e  Atti  soc.  it.  bo.  nat.,  voi.  XV,  1872). 

2  Ritenuto  d'  origine  glaciale  anche  dal  Cocchi  (Del  terreno  glaciale  nelle  Alpi 
Apuane,  Boll.  Com.  geol.,  1872,  p.  189)  ohe  però  inesattamente  lo  dabita  proveniente 
da  terreno  paleozoico. 

3  Impropriamente  son  ritenute  morene  dal  Cocchi  (1.  e,  p.  188).        • 
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Dal  Pisanino  (1946  m.)  scesero  tre  ghiacciai;  uno,  forse  il  maggiore 
di  tutti  ad  0.  fra  il  Pisanino,  il  M.  Cavallo,  il  Gamerone  ed  il  Pizzo 
d'Uccello,  lungo  la  valle  deirOrto  della  Donna;  esso  lasciò  la  morena 
frontale  ed  i  massi  erratici  (scisti,  cipollini  e  calcari)  nelle  Mandrie 
di  Gramolazzo  intimamente  commisti  fino   cogli  strati  più  recanti 
delle  alluvioni  provenienti  dai  bassi  colli  eocenici.  A  N.  del  Pisa- 
nino,' per  la  Valle  del  Piastraio  fra  la  Mirandola  e  la  Forbice,  scese 
un  ghiacciaio  lungo  da  3600  metri,  che  lasciò  nel  piano  intomo  a 
Gramolazzo  gran  banchi  di  scisto  provenienti  dalle  cime  del  Pisa* 
nino  0  Pizzo  Maggiore.  A  levante  di  questo,  fra  esso  e  la  Tambura, 
lungo  la  valle  dell'  Acquabianca  scese  altro  ragguardevole  ghiacciaio, 
che  lasciò  nel  piano  di  Corfigliano  depositi  caotici  con  ciottoli  striati 
e  massi  erratici  marmorei  provenienti  dalle  cime  di  Piastra  Marina 
e  della  Mirandola.  *  Questi  ultimi  sono  però  scomparsi  da  vari  anni, 
avendone  i  paesani  cavato  delle  colonnette  bellissime  di  candido 
marmo  per  la  chiesa  di  Corfigliano.  Fra  1'  Acquabianca  e  la  Valle  di 
Vagli,  nell'alto-piano  di  Campocatino*  avente  a  base  la  superficie 
orizzontale  degli  schisti  triassici  lasciati  a  nudo  per  1'  esportazione 
de' marmi  sovrastanti,  si  fermò  nel  suo  ultimo  periodo  il  più  breve 
de'  ghiacciai  apuani.  Esso  ha  lasciate  le  sue  tracce  più  intatte  d' ogni 
altro ,  perchè  più  lontane  dalla  denudazione  e  dalla  corrosione  de'tor- 
renti;  con  un  corso  di  1300  metri  provenne  dalle  cime  della  Roccanda- 
gia  (1700m.)  e  dalla  Penna  di  Campocatino,  che  sono  l'estremità  di  una 
breve  propaggine  della  Tambura  o  M.  Prispole ,  e  ne  trasportò  masà, 
grandi  fin  10  metri  cubi,  di  calcari  marmorei  a  lastre  zeppi  talora 
di  crinoidi.  Due  cerchie  moreniche  si  notano  in  Campocatino,  e  l'il- 
lusione prodotta  dalla  loro  vista  è  ancora  maggiore,  quando  dopo  le 
piogge  d'  autunno  si  osservino  i  prati  interni  coperti  dalle  acque  a 
guisa  di  laghetto.  All'  esterno  di  Campocatino  i  trovanti  marmorei 
ruzzolarono  accatastati  pel  ripido  pendio  fino  in  fondo  al  Canale  del 
Gruppo,  e  formano  oggi  un  solo  insieme  colle  case  marmoree  più 
basse  di  Vagli-sopra,  che  stanno  qua  e  là  appoggiate  sui  trovanti,  e 
sembrano  come  questi  precipitate  dall'  alto.  Il  paesaggio  è  certo  uno 
dei  più  pittoreschi  dell' Apennino.  Ne' tempi  di  maggiore  estensione 
il  ghiacciaio  giunse   fino  alla  parte  opposta,  cioè  sulla  sinistra  del 
Canale  del  Gruppo  e  vi  lasciò  lateralmente  alcuni  massi  non  grandi; 
a  valle  si  estese  poi  seminando  i  colossi  marmorei   fino  presso  al 
Convento  di  Vagli-sotto,  e  quivi  incontrò  e  si  riunì  al  ghiacciaio 
della  Tambura,  serbando  però  distinti  gli  sfaceli  suoi  da  quelli  del- 
l' altro. 

Dalle  cime  tra  Colle  Gallone  (M.  Croce  della  carta  topografica. 


1  V.  Cocchi,  1.  e,  p.  190-193. 
s  OoccJlii ,  p.  rJ3. 
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ed  il  Sella,  e'dal  M.  Tambura  (1890  m.),  per  la  lunga  valle  omonima 
scese  altro  importante  ghiacciaio:  questo,  sulla  sua  sinistra,  da  sotto 
Castagnola  fino  al  Vignale  lasciò  ciottoli  e  grossi  trovanti  di  scisti 
diasprini  portati  via  da  Sonneto  e  di  marmi  bianchi  del  Sella  e  della 
Tambura;  appena  lasciato  lo  sperone  sul  quale  è  fabbricata  la  parte 
più  alta  di  Vagli-sopra  s'incontrò  col  ghiacciaio  di  Campocatino  e 
procedendo  parallelo  terminò  lasciando  depositi  caotici  e  ciottoli 
striati  presso  Vagli-sotto  sulla  sinistra  della  Valle. 

Nei  ripiani  a  levante  e  a  mezzogiorno  di  Vagli-sotto  si  fermò  un 
ghiacciaio  lungo  circa  3,300  m.  proveniente  lungo  la  Valle  della  Mac- 
cava  dalle  cime  tra  il  Sombra  (1766  m.)  ed  il  M.  Croce,  le  quali  sono 
una  propaggine  derivata  al  Passo  di  Sella  dalla  cresta  principale  delle 
Alpi  Apuane. 

Nei  ripiani  sopra  indicati  sono  grossi  trovanti-  di  marmi  del 
Sombra,  e  specialmente  di  schisti  quarzosi  del  M.  Croce  e  del 
Fiocca. 

Un  altro  ghiacciaio  scese  per  3,500  m.  dal  Passo  di  Sella  e  dai 
monti  Macina  e  Fiocca,  lungo  la  Valle  d'Arni,  fino  a  Campagrina, 
lasciando  nella  stretta  valle  altri  depositi  caotici  cementati,  formati 
da  massi  erratici  calcarei  e  da  abbondanti  ciottoli  striati  di  marmi 
bianchi  e  di  schisti  triassici  del  Fiocca. 

Un  ghiacciaio  proveniente  dai  monti  Altissimo ,  Vestito  e  Pelato 
lasciò  le  sue  tracce  nel  Canale  delle  Gobbie. 

Almeno  due  vedrette  scesero  dal  monte  Cerchia  (1677  m.)  a  N.  E. 
Una,  lunga  poco  più  di  1  chilometro,  lasciò  alcuni  piccoli  massi  erra- 
tici di  grezzone  nella  parte  più  alta  del  Canale  delle  Fredde  sui  due  lati 
del  bacino  detto  dei  Paduli.  Un'altra  scese  dalla  cima  del  Cerchia  per 
poco  più  di  due  chilometri,  e  lasciò  il  suo  apparato  che  è  pur  uno  dei 
meglio  conservati,  ne'  ripiani  di  Puntato  ;  quivi  ne'  momenti  di  mag- 
giore estensione  si  divise  in  due  contro  il  poggio  che  è  a  N.  della 
chiesa,  ed  un  ramo  scese  nel  Canal  delle  Fredde,  l'altro  in  Val  Ter- 
reno. In  Puntato  si  trovano  grandi  massi  di  marmi  provenienti  dalla 
cima  del  Cerchia,  di  grezzoni  scesi  da  alquanto  più  basso  e  di  gìieiss 
paleozoici  provenienti  dai  monti  laterali;  que' massi  sono  spersi  nel 
conglomerato  caotico  insieme  con  ciottoli,  talora  striati,  delle  stesse 
rocce. 

Un  ultimo  e  ben  conservato  apparato  morenico  è  quello  di  Pia- 
nissza,  formato  dal  ghiacciaio  il  quale  scese  dall'ampia  conca  fra  il 
Piglionico,  la  Pania  Secca  o  Paniella  e  la  Grotta  Bianca;  vi  sono 
ciottoli  e  massi  di  calcari  cerulei  con  selce  o  ceroidi,  provenienti 
dalla  Pania,  e  di  calcari  cavernosi  infraliassici  venuti  da  verso  le 
Rocchetto. 

Contemporanei  ai  terreni  glaciali  sono  le  frane  dei  dintorni  di 
Carrara  e  gli  estesi  rigetti  che  si  trovano  all'  uscita  delle  valli  di  Ser- 
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ravezza,  del  Frigido  e  del  Carrione  nel  piano,  '  la  cui  formazione  è 
oggi  interamente  cessata,  come  pure  le  alluvioni  che  coprono  qua  e 
là  specialmente  i  terreni  pliocenici  nelle  valli  di  Magra  e  del  Serchio. 

Alcuni  straterelli  argillosi  con  frammenti  di  legno  fossile,  alter- 
nanti o  coetanei  alle  alluvioni,  si  trovano  ai  Peschini  presso  Carrara 
e  nella  valletta  di  Solaio  in  Versilia. 

Sono  d*  epoca  recentissima  e  tuttora  in  formazione  i  cumuli  del 
Baccatoio,  che  ha  seppellito  con  4  o  6  metri  di  ghiaie  un  gruppo  di 
sepolcreti  liguri  scoperto  nel  far  la  ferrovia,  del  Canal  Magro  e  di  al- 
tri torrentelli. 

Ricorderò  da  ultimo  i  travertini  con  resti  di  vegetali  e  conchi- 
glie (i/.  n&moralis  L.,  ec),  che  si  trovano  nel  canale  sotto  Corsanico, 
sulla  Rubiana  presso  Tenerano,  e  lungo  il  fosso  Tufo  presso  il  Ponte 
a  Monzone,  nel  quale  luogo  si  formano  tuttora  con  qualche  esten- 
sione. 

Brecce  e  caverne  deir  epoca  quaternaria,  ricche  di  mammiferi 
fossili  come  nel  M.  Pisano  ed  altrove  nelle  vicinanze,. non  ne  furono 
ancora  trovate,  se  non  in  poche  tracce  nelle  fessure  del  bardiglio 
della  Cappella  con  Ursus  sp.,  Cyclostoma  elega7isM.iÌil,jIIelixplanospira 
Lek.  H.  nemoralis  L.  Son  note  però  le  caverne  della  Giovannina  o 
dei  Goti  presso  Farnocchia,  di  Grotta  all'Onda  nel  M.  Matanna,  e 
di  Vecchiano,  descritte  da  Regnoli  e  D'Achiardi,  le  quali  conten- 
gono abbondanti  resti  della  più  antica  industria  umana  ed  ossa  fos- 
sili umane  con  specie  di  conchiglie,  particolarmente  l' ultima,  che  abi- 
tano tuttora  le  Alpi  Apuane  ma  non  più  que'  dintorni  {H.  dngulaia 
Stud.).  Quei  resti  umani  appartengono  ad  una  delle  più  antiche  razze 
abitatrici  del  litorale  ligure,  la  quale  seppelliva  interi  i  suoi  morti 
e  che  lasciò  abbondantissime  tracce  di  sé  dalla  Provenza  a  Vec- 
chiano e  forse  a  Cucigliana  nel  Monte  Pisano.  In  una  grotta  presso 
il  Salto  della  Cervia  il  Regnoli  trovò  superficialmente  delle  ossa  di 
Canis  lupusj  specie  da  pochi  lustri  spenta  nella  regione;  nelle  buche 
di  Velichetta  sopra  Capezzano  entro  le  brecce  superficiali  trovai 
fossili  le  seguenti  specie  tuttora  viventi  in  quei  luoghi,  Hyalinia  lu- 
cida Drap.,  Helix  obvoluta  Muli.,  H,  cinctdla  Drap.,  H,  cartliusiana 
MiilL,  H,  planospira  Lek.,  Pupa  quinquedentata  Born,  CycHostoma  de- 
gang  Milli. 


*  Cocchi  (p.  189)  impropriamente  li  ritiene  depositi  motenici. 
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CAPO  XVII. 
Interruzioni  nella  serie  de' terreni. 

Nella  natura  non  sono  interruzioni,  ed  una  serie  incessante  di 
fatti  lega  il  presente  al  passato.  Il  fenomeno  ^ella  sedimentazione  non 
essendo  mai  sospeso,  avviene  che  se  in  un  luogo  possono  essere  di- 
scordanze ed  intervalli  tra  formazioni  diverse,  altrove  queste  si  suc- 
cedono con  perfetta  concordanza  reciproca.  Però ,  se  invece  di  conside- 
rare i  sedimenti  nel  loro  insieme,  li  esaminiamo  parti tamente,  ci  per- 
suadiamo di  leggieri  che  nei  mari  non  fu  una  pioggia  continua  di 
depositi,  e  che  in  ogni  epoca,  fra  sedimento  e  sedimento,  corsero 
tempi  più  0  meno  lunghi  e  misurabili  sovente  colla  durata  della  vita 
di  parecchi  esseri.  Anche  oggi  la  draga  porta  qualche  volta,  dalle 
profondità  dei  mari,  fossili  e  tracce  di  terreni  più  o  meno  antichi  ri- 
masti scoperti,  sui  quali  non  si  depositano  strati  del  tempo  nostro. 

Ci  troviamo  dunque  a  due  conclusioni  contrastanti  fra  loro, 
benché  solo  in  apparenza,  che  cioè  ogni  sedimento  di  un'  epoca  è  in 
qualche  regione  strettamente  collegato  coi  sedimenti  di  epoche  ante- 
cedenti e  successive,  e  che  d'altra  parte  un  intervallo  più  o  meno 
grande  è  passato  pure  fra  strato  e  strato  di  ogni  singola  età. 

La  geologia  si  vale  di  parecchi  criterii  per  iscoprire  la  lunghezza 
di  questi  intervalli.  La  presenza  di  esseri  continentali  è  il  più  sicuro 
indizio  dell'esistenza  d'una  regione  emersa  e  d'interruzione  fra  sedi- 
menti; la  presenza  di  sabbie  e  di  ghiaie  è  pure  un  buon  indizio.  Il 
diverso  carattere  delle  faune  marine,  che  è  il  più  delicato  termo- 
metro delle  variazioni  nella  profondità  dei  mari,  quindi  il  miglior 
segnale  di  discordanze  e  di  intervalli  che  si  verifichino  altrove,  non 
è  ancora  sufficientemente  studiato  per  modo  che  la  geologia  possa 
trarne  il  debito  partito,  salvo  per  i  depositi  terziari  e  specialmente 
per  quelli  più  recenti.  Le  discordanze  delle  stratificazioni,  che  sono 
riguardate  come  il  più  importante  documento  d'interruzione  nelle 
medesime,  non  hanno  di  per  sé  quel  significato  che  loro  viene  co- 
munemente attribuito.  In  quei  modi  netti  e  recisi  quali  vengono  or- 
dinariamente figurati  nei  trattati  di  geologia,  esse  si  verificano  ben 
di  rado  e  per  lo  più  nei  rapporti  fra  terreni  alluvionali  o  continen- 
tali ed  altri  marini.  Fuori  di  questi  casi  soltanto  lunghe  e  difficili 
ricerche  e  lo  studio  di  tutto  un  insieme  di  complicate  circostanze  può 
decidere  se  la  discordanza  rimonti  alla  deposizione  originaria  dei  se- 
dimenti oppure  sia  dovuta  a  movimenti  e  spostamenti  successivi  dei 
medesimi.  Se  si  verifica  il  primo  caso  esse  sono  della  più  straordi- 
naria importanza  per  la  storia  de'  continenti  e  della  terra. 


^ 


56  LE  PIEGHE  DELLE  ALPI  APUANE. 

Premesse  queste  considerazioni  elementarissime,  ma  indispensa- 
bili al  mio  argomento ,  verrò  a  considerare  cogl'  indicati  criterii  le 
interruzioni  che  si  verificarono  tra  le  formazioni  nelle  Alpi  Apuane. 

Dove  la  serie  delle  rocce  descritte  è  regolare,  si  direbbe  che 
concordanza  e  graduato  passaggio  siano  fra  le  medesime,  dalle  più 
antiche  siluriane  alle  più  recenti  dell'Eocene.  Ciò  si  verifica  tra  il  Pa- 
leozoico, il  Trias,  Tlnfralias  ed  il  Lias  nella  regione  centrale:  in 
rinfralias,  il  Lias,  la  Creta  e  l'Eocene,  in  tutta  la  regione  orientala 
dalla  Valle  di  Camaiore  a  quella  di  Vagli.  E  necessario  dunque  ricor- 
rere agli  altri  criterii,  non  fallaci,  sopraindicati. 

L'  abbondanza  dei  Cefalopodi  e  dei  Crinoidi  nei  vari  strati  del 
Siluriano  attesterebbe  che  questi  si  depositarono  in  mari  piuttosto 
profondi.  Ulteriore  riprova  della  relativa  uniformità  e  della  profon- 
dità del  mare  di  quei  tempi  è  data  dal  fatto  che  il  nostro  Siluriano 
rientra  nella  grande  serie  la  quale  si  estende  dalla  Sardegna  alla  Sti- 
ria  e  che,  mediante  i  giacimenti  di  quest'  ultima  regione,  è  colIegaU 
con  quella  della  Turingia  e  della  Boemia.  Però  i  conglomerati  alter- 
nanti negli  strati  superiori  di  Levigliani  e  della  Val  di  Serra  atte- 
stano r  esistenza  di  non  lontane  isole  elevate  sopra  il  fondo  del  mare 
donde  essi  provenivano.  L'esistenza  di  qualche  terra  è  poi -messa 
fuori  d'ogni  dubbio  per  età  più  recente,  fuori  delle  Alpi  Apuane. 
dagli  strati  carboniferi  con  flora  terrestre  delle  Alpi  Marittime,  dagli 
stati  antracitiferi  del  Monte  Pisano  e  dalla  flora  assai  prossima  di 
Jano  nella  provincia  di  Firenze.  A  questa  interruzione,  probabilmen- 
te, risponde  l'intervallo  cronologico  fra  il  Siluriano  ed  il  Trias,  il 
maggiore  che  si  verifichi  nelle  Alpi  Apuane. 

La  fauna  triassica  della  zona  a  Turbo  soUtarìusj  giudicando  dalle 
analogie  colle  circostanza  odierne,  e  dalle  alghe  le  quali  ne  fanno 
parte,  è  di  mare  meno  profondo  di  quella  successiva  de'  marmi  con 
EncririuH  che  potrebbero  avere  origine  coralligena  e  specialmente 
della  successiva  zona  de'  diaspri  originata  certamente  a  grande  pro- 
fondità. Ma  lasciando  questi  indizi  di  successiva  depressione  nei 
mari  durante  la  parte  meno  recente  del  nostro  Trias,  certo  è  chele 
successive  arenarie  o  finissime  grauwake  derivanti  da  rocce  gneissiche 
o  granitiche,  ed  i  conglomerati  della  parte  superiore  del  medesimo 
Trias  attestano  1'  esistenza  di  nuove  interruzioni  e  di  non  lontane  isole 
la  cui  realtà  sarebbe  anche  meglio  comprovata  quando  si  prendesse 
in  esame  eziandio  il  Trias  delle  regioni  vicine.  * 

Nella  successiva  epoca  infraliassica  non  vengono  meno  i  segni 
di  queste  oscillazioni  nel  fondo  de' mari,  indizio  invariabile  di  più  o 
meno  lontane  interruzioni  dei  sedimenti.  Gli  strati  inferiori  ad  ab- 


i  C.  De  Stefani,   La  Moniajiiola  senese,  (Boll.  Com*  geol.,  Vói.  X,  1879,  p.  210 
e  sGg.). 
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bondantissime  Ledae  e  Myophoriae  di  Miseglia  indicano  un  mare  più 
profondo  di  quello  in  cui  vivevano  le  Aoiculas,  le  Pllcatulae,  le  Car- 
ditae;  come  i  conglomerati  di  varie  parti  delle  Alpi  Apuane  segnano 
la  vicinanza  ancora  maggiore  di  litorali  che  non  nell'età  precedente. 

Poco  disslmili  paiono  le  circostanze  della  successiva  zona  a  Psi- 
lonotij  i  cui  calcari  ceroidi  ricchi  di  gasteropodi  non  è  difficile  abbiano 
origine  pur  essi  da  scogli  di  coralli.  Lo  stesso  dicasi   della  zona  ad 
''  Angulati  in  alcuni  de' cui  strati  ricordai  tracce  di  vegetali  terrestri: 

vero  è  che  simili  tracce  si  trovarono  in  fondo  ai  mari  odierni  anche 
a  più  di  600  miglia  dalla  costa  più  vicina. 
■  '  Però  è  già  nota  la  grande  limitazione  dei  mari  del  Lias  inferiore 

in  Europa,  limitazione  che  andò  velocemente  scomparendo  ne' succes- 
sivi piani  del  Giura.  *  Durante  il  Lias  inferiore  erano  terraferma  la 
Scozia,  la  Scania,  la  Boemia  e  tutta  l'Europa  settentrionale  ed  orien- 
tale, la  qual  cosa  spiega  pure  il  carattere  dei  mari  e  dei  depositi  nostri. 

Cambiarono  le  circostanze  nelle  epoche  posteriori,  e  nella  zona 
ad  Arietites^  nel  Lias  medio,  negli  schisti  a  Posidonomyae  non  notiamo 
alcuni  indizi  di  litorali  prossimi  o  lontani,  ma  con  notevole  unifor- 
mità gli  strati  di  quelle  epoche  sembrano  formati  in  mare  alto  e  pro- 
fondo. 

Quando  si  vogliano  escludere  gli  strati  fossiliferi  del  Titoniano 
e  dell' Aptiano,  vi  sono  lunghe  durate  di  tempo  rispondenti  a  gran 
parte  del  G-iura  medio  e  superiore  e  della  Creta  inferiore  delle  quali 
non  sono  conosciuti  fossili  nelle  Alpi  Apuane  e  per  gran  parte  nem- 
meno nelle  regioni  contigue.  Però  non  possiamo  parlare  con  preci- 
sione di  interruzioni  nei  sedimenti,  perchè  della  serie  di  questi,  dal 
Lias  superiore  all'  Osfordiano,  da  questo  fino  al  Titoniano  e  da  qui 
all' Aptiano,  non  si  conosce  l'età  precisa,  e  non  si  conosce  se  e  quali 
terreni  manchino  o  quali  vi  siano  rappresentati.  ^ 

Tutte  le  suddette  rocce  dal  Lias  alla  Creta  media  si  succedono 
apparentemente  con  perfetta  concordanza  e  continuità,  non  mostrano 
tracce  di  arenarie  o  di  conglomerati  con  frammenti  estranei  alla  for- 
mazione, ma  sono  quasi  interamente  costituite  da  calcari  compatti 
con  minutissime  foraminifere  o  da  diaspri,  terreni  tutti  che  attestano 
un  mare  profondo  e  la  continuazione  delle  circostanze  cominciate 
colla  zona  ad  Arietites. 


1  M.  Neiimayr,  Die  geograplnschc  Verbreitung  der  Juraformation  (Denkschriften 
d.  K.  Ak.,  V^^ien,  1885). 

E.  Suess,  Dan  Antlitz  der  Erde,  voi.  II,  1883,  p.  341. 

*  Il  Lotti,  il  Ganavari  (in  Meneg^hini,  Sulla  fauna  del  capo  di  San  Vigilio,  illU' 
airata  dal  Vacek,  Proc.  verb.  soc.  tose.  14  novembre  1886,  p.  155),  ed  altri  suppon- 
gono che  molti  terreni  manchino  perchò  attribuiscono  gli  schisti  a  Posidonomyae 
al  Lias  superiore  e  ritengono  questi  discordanti  sotto  ai  terreni  della  Creta,  supposi- 
BÌone  non  esatta. 
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Le  medesime  circostanze,  della,  concordanza  dei  depositi  tra  il 
Lias  e  la  Creta  inferiore  da  una  parte  e  della  interruzione  di  parecchi 
depositi  fossiliferi  intermedi ,  si  verifica  pure  nelle  regioni  circostanti, 
e  piuttosto  che  attribuire  tali  fatti  ad  altre  ragioni  *  credo  si  debbano 
alle  grandi  profondità  dei  mari  le  quali,  peli' Italia,  in  niun  altro  pe- 
riodo arrivarono  a  quel  grado.  Durante  il  Q-iura,  infatti ,  il  mare  ai 
estendeva  dalle  regioni  polari  artiche  all'Abissinia,  dalle  Indie  al- 
l'Atlantico ed  il  Mediterraneo  odierno  rispondeva  forse  alle  parti  più  cen- 
trali di  esso.  L'essersi  i  mari  giuresi  estesi  successivamente,  ricoprendo 
con  discordanza  sempre  maggiori  terreni  che  prima  erano  emersi,  ha 
fatto  credere  impropriamente  al  Vacek  che  durante  il  Giura  inferiore 
una  emersione  di  suolo  si  fosse  manifestata  in  quasi  tutti  Europa.  '  Nel 
Titoniano  e  nel  Neocomiano  inferiore  estesi  bacini  salmastri  si  tro- 
vavano a  N".  di  là  dalle  Alpi,  a  N.  0.  di  là  dal  dipartimento  dell' Yonne 
in  Francia,  ad  0.  di  là  da  Valenza  in  Spagna;  ma  nelle  nostre  re- 
gioni seguitavano  mari  più  profondi  che  non  fossero  stati  nel  Lias 
inferiore  e  nel  Retico. 

La  Creta  superiore  colle  sottili  arenarie  non  infrequenti,  colle 
frequenti  tracce  di  vegetali  terrestri  e  coi  bassi  fondi  di  luoghi  apen- 
ninici  non  lontani,  dà  qualche  accenno  del  ritorno  d' un  periodo  con- 
tinentale. 

Anche  lo  studio  delle  regioni  circostanti  mostra  che  dopo  la 
Creta  media,  in  rispondenza  a  parte  della  regione  che  è  oggi  occn- 
pata  dalle  Alpi  Occidentali  e  dal  Tirreno  e  precipuamente  dal  mare 
Toscano  e  Ligure,  fra  l'Apennino  settentrionale,  la  Corsica  e  la 
Sardegna,  erano  delle  terre  emerse  estese.  Allontanandosi  da  queste 
terre,  sepolte  oggi  forse  completamente  dal  mare,  verso  qualunque 
parte  d'Europa,  d'Asia,  d'Africa  o  d'America  si  vada,  troviamo  fino 
a  grandi  lontananze  depositi  cretacei  prettamente  marini.  Non  è  però 
esatto  che  durante  il  Cenomaniano  e  più  durante  il  Senoniano,  tutta 
Europa  e  principalmente  le  regioni  mediterranee  fossero  som- 
merse. ' 

Manca  nelle  Alpi  Apuane,  come  in  tutte  le  Alpi  italiane,  nel- 
l'Apennino  e  nelle  isole  tirrene  grandi  e  piccole,  ogni  traccia  sicnra 
dell'  Eocene  inferiore,  sicché  in  questo  tempo  giungeva  al  suo  culmine 
quel  periodo  di  sollevamento  che  avea  cominciato  a  manifestarsi  colla 
Creta  media.  Una  riprova  di  ciò  1'  abbiamo  pure  nel  fatto  che  nelle 
regioni  circostanti,  ad  0.  ed  a  N.  0.,  dalla  Catalogna  al  Mezzogiorno 
della  Francia  fino  al  confine  delle  Alpi  Marittime  si  estendevano  du- 


*  A.  Zittel,  QeologiscJie  Beobachtungen  aus  den  Central  Apenninen ,  p.  138. 
p\^  Mojsisovics,  Dolora.  Riffe,  p.  84,  85. 

2  M.  Vacok,  Ucher  die  Fauna  der  Oolithe  von  Cap.  S,  Vigilio,  verbunden  mil  einer 
Stadie  ucher  die  ohere  Liasgrenze ,  Wien  ,  1886. 
^  Suess,  An*.  d,  Erde,  voi.  II,  p.  3G1. 
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rante  1'  Eocene  inferiore  gli  strati  d' acqua  dolce  costituenti  il  piano 
Q-arumniano  di  Leymerie:*  mentre  dall'altra  parte  dell'Adriatico, 
dalla  Carinzia  all'  Istria,  al  Quarnero,  a  parte  della  Dalmazia  si  esten- 
devano gli  strati  d'  acqua  dolce  e  salmastri  appellati  Liburntci  dallo 
Stache.  *  E  probabile  che  almeno  gli  strati  Garumniani  facessero  co- 
rona ad  isole  e  terre  emerse  rispondenti  all'  Apennino  ed  al  Tirreno, 
invece  di  essere  l' estremo  limite  meridionale  della  terra  ferma  d' Eu- 
ropa, come  vuole  Suess,  '  mentre  invece  più  a  N.  rispondono  ad  essi 
dei  terreni  marini. 

Nella  seguente  zona  ad  Orbitoides^  parte  inferiore  dell'  Eocene 
medio,  le  argille  rosse  (e  i  diaspri  del  prossimo  Apennino)  sono  de- 
positi di  mare  molto  profondo.  I  calcari  screziati,  i  quali  alternano 
con  essi  e  che  sono  un  immenso  cumulo  di  resti  organici  (briozoi, 
f oraminifere ,  coralli)  dell'  epoca,  rotti  e  frantumati  per  forza  di  ma- 
re, provano  almeno  la  vicinanza  di  masse  rilevate  d' origine  animale, 
simili  ad  atolli,  la  cui  esistenza,  prima,  e  distruzione  poi,  si  potreb- 
bero connettere  con  oscillazioni  del  fondo  marino.  Poco  diverse  fu- 
rono le  circostanze  del  successivo  calcare  nummulitico  dell'Eocene 
medio,  nel  quale,  colle  medesime  argille  e  schisti  denotanti  un  mare 
per  lo  più  non  litorale,  alternano  gli  stessi  calcari  con  frammenti  di 
coralli ,  con  foraminifere  e  con  briozoi  meglio  conservati  che  non  nel- 
r  epoca  antecedente.  Vi  si  aggiungono  però  alcune  arenarie,  e  nel  cal- 
care nummulitico  sono  vere  ghiaie  di  altri  calcari  più  antichi  e  di 
selce.  Per  conseguenza  si  può  credere  che  que'  banchi  d'  origine  or- 
ganica formassero  delle  isolette  sottomarine  sul  posto,  scegliendo  di 
preferenza,  come  oggi  accade  per  animali  consimiK  nel  Pacifico  ed 
altrove,  fondi  calcarei  e  stabili;  si  hanno  prove  adunque  di  solleva- 
menti sopravvenuti  forse  nella  medesima  regione,  e  d'interruzioni 
non  lontane. 

Queste  prove  sono  anche  maggiori  nella  successiva  zona  delle 
sabbie  o  arenarie.  L' estensione  e  l' uniformità  di  queste  sono  argo- 
menti sicuri  che  in  regioni  non  troppo  lontane  si  ergevano  sul  fondo 
del  mare  un'  importante  terra,  o  per  lo  meno  grosse  isole.  Il  luogo 
donde  queste  sabbie  provenivano  non  era  certo  le  Alpi  Apuane  ne  le 
colline  toscane  formanti  la  Catena  metallifera  del  Savi,  giacche  queste 
erano  allora  sommerse  e  ninna  delle  rocce  di  questi  monti  vi  si  trova: 
ma  le  ghiaie  grosse  anco  quanto  una  nocciuola,  che  nell' Apennino 
verso  il  Po  vanno  aumentando  in  dimensione  e  le  solite  finissime  ma- 


*  P.  Mathéron,  Note  sur  les  deputa  créfaeés  lacuatrea  et  (Veau  saumàtre  du  Midi  de 
li%  Frante  (Ball.  boc.  góol.  de  France,  1875-76). 

A.  Leymerie,  Mémoire  sur  le  fype  Garumnien  (Ànnales  des  sciences  géologiques, 
IX ,  1877). 

'  G-.  Stache,  Die  Ubumische  Stufe  (Verh.  d.  gool.  Beichsanfltalt,  1880). 

3  Saess,  Ani.  d,  Erde,  p.  8Cé. 
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tene  cristalline,  mostrano  che  tutto  derivava  da  una  estesa  regione 
emersa  e  coperta  da  vegetazione,  formata  da  micaschisti,  da  gneiss  e 
da  altre  rocce  antichissime. 

Le  analogie,  anzi  T identità,  di  certe  rocce  fanno  ricercare  questa 
regione  nelle  Alpi  centrali  ed  occidentali ,  nella  Sardegna  e  nella  Cor- 
sica; quanto  più  ci  allontaniamo  da  quelle  regioni  troviamo  in  allora 
il  mare  libero  e  più  profondo. 

Abbassamento  o  scomparsa  dell'anzidetta  regione  emersa,  op- 
pure deviazione  delle  materie  che  ne  provenivano,  e  mari  piuttosto 
profondi,  indicano  le  rocce  calcaree  ed  argillose  che  accompagnano  i 
terreni  vulcanici  del  successivo  Eocene  superiore.  Deve  notarsi  però 
che  la  tenuità  de'  sedimenti  si  fa  sempre  maggiore  allontanandoà 
dalle  Alpi  Apuane,  specialmente  andando  verso  la  vallata  del  Po;  la 
qual  cosa,  molto  più  se  si  aggiunge  la  successiva  maggiore  esten- 
sione dei  diaspri  a  ben  conservate  radiolarie,  e  dei  banchi  calcarei  a 
spicule  di  spugna,  può  mostrare  che  quanto  più  si  dilungavano  dalle 
Alpi  Apuane,  tanto  meno  i  sedimenti  erano  litorali,  e  che  dove  queEi 
si  estendevano  era  una  regione  sottomarina  meno  profonda  che  non 
verso  r  odierna  valle  del  Po. 

Dall'Eocene  superiore  alla  parte  superiore  del  piano  Pontieo 
mancano  le  rocce;  se  non  che  al  terminare  del  piano  Pontieo  trovia- 
mo la  regione  già  sollevata  e  disegnata  presso  a  poco  come  oggi,  e 
da  ciò  potrebbe  dubitarsi  che  i  terreni  dell'  epoca  miocenica,  quan- 
d' anche  si  fossero  dej)ositati,  fossero  poi  stati  asportati  dalle  denuda- 
zioni. La  parte  superiore  del  piano  Pontieo  ed  il  Pliocene  (Fio.  5,  7) 
sono  rappresentati  da  conglomerati  e  da  strati  con  faune  e  flore  con- 
tinentali, per  di  più  non  concordanti,  per  regola  quasi  generale,  colle 
rocce  antecedenti,  e  tuttora  presso  a  poco  orizzontali.  Nei  medesimi 
abbiamo  la  prova  più  positiva  del  già  avvenuto  sollevamento  e  della 
forma  già  acquistata  dalle  Alpi  Apuane. 

Esclusivamente  continentali  sono  le  rocce  quaternarie  che  ho  de- 
scritto. 

Nel  seguente  quadro  ho  riassunto  la  successione  delle  rocce  che 
costituiscono  le  Alpi  Apuane,  aggiungendo  le  verosimili  interruzioni 
e  gì'  intervalli  verificatisi  durante  la  loro  formazione. 
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Natura  litologica 


Interruzioni 
e  circostanze  batimetrich 


CalearL  a  Orlhocertu  e  orinoidi;  i 
celceacbistì  carbonìoet  a  cri-  ' 
□otdij  fillodi,  puddinghe,  mi-  i 
oatchistijjnciif,  alternaotifis 


Gradoni  compatti  bituminosi. 


Qraaoni  chiari  mognesiaoi. 


Dolomiti;  calcari  marmorei. 


Trias  medio 
(Miuchelkalk,  Norico). 


Calcari  ceroidi  con  selce  e  c|,aar-  |    Q    \ 
Diaspri  e  oipollini.  A 


Cipollini;  marmi  statuari;  mi- 
oaschÌBti  damo  UT  iti  ci  a  cloro - 
mioascliiati  ;  alenarla  e  filladi 
a  fucoid). 


Sohisti  e  calcari  terrosi, 


Strati  ad 

Enarima  granulo»ua 

Miinst. 


Strati  carbonio  sì  (d'origiaeeoDliiQ 
faona  di  mare  profondo. 


Mari  più  profondi  con  scogli  di  ci 
Fanno  a  radiolarie  e  orìnoidi. 
Depressione  continuata. 


Arenarie  e  conglomerati  gronciliii 
Sollevamenti  non  lontani. 


Calcari  cernlei  semi  cristallini , 
bianchi  o  rosei  e  calcari  cern- 
ici Bohistosi. 


Calcari  ceroidi  ri 


Zona  ad  Avieìila 
contorta  Port. 
Plaga  Sveva, 


Fanne  variate  e  locali,  alternitiTi: 
litorali  e  di  mediocri  profondili 
dae).  Conglomerati. 

lìmeraione  di  terre  estese  Donbiiu 


Zona  a  Putudo- 
ìaclania  pttudo- 
Imaida  e  zona 
a  ì'ailonoti. 

Zona  a  Brathio- 
podi  e  sona  ad 
Angiilali. 


Faune  a  gaateropodi,  localiiute. 
Mari  non  molto  profondi. 


Mari  profondi  a  lonMtu 


Calcari  chiari  con  selce. 


e  schiati  calcarei. 


m.o  1  Zona  ad  Amai' 
■-"2  '  theui  margari- 
■•^  I     i       latm. 


Zona  incerta  ad 
1  IIarj?ocera>  bi- 
'      /(-oiu,  foHsilifa- 


S^     ' 


QUADRO  DEI  TERBEHI  DELLE  ALPI  APUANE. 


63 


N 


N 


Natura  litologica 


Zona  0  Piano 


Interruzioni 
e  circostanze  bati metriche 


Schisti  calcarei. 


Calcari  compatti  a  foraminifere, 
diaspri  e  pochi  schisti. 


Calcari  ad  Aplycus  e  diaspri. 


Calcari  compatti  con  spongia- 
ri?  e  f oraminifere ,  diaspri; 
calcari  schistosi  a  facoidi. 


Calcari  compatti;  schisti  argil- 
losi; calcari  arenacei. 


Schisti  a  Posidonomya  or- 
nati  Quenst. 


Probabilmente  gli  Schisti  a  Posidonomyae  rappresentano  1]  Osfordia- 
no.  Non  si  conosce  se  a  (^uali  delle  epoche  comprese  fra  il  Lias  su- 
periore e  il  Titoniano  siano  rappresentate  da  questi  terreni.  Ba- 
diolarie  incerte ,  Foraminifere  {Gcobigerinidae)  non  studiate.  Fauno 
ignorate.  Interruzioni  ignorate.  Sembra  continuassero  mari  assai 
profondi  e  lontani  da  litorali. 


Titoniano. 


Neocomiano  inferiore 
e  Aptiano. 


Cenomaniano. 


©   S  Piano  ad  Inocera- 
^  )      mua  Cripaii  Mant. 


c8  ù 

5g( 


Faune  di  Cefalopodi  e  Kadiolarie. 
Mari  profondi. 


Mari  piuttosto  profondi.  Sembra  seguiti- 
no con  poche  variazioni  le  circostanze 
cominciate  nella  zona  ad  ArietUes  Back- 
landl  del  Lias.  Non  si  conoscono  però  i 
limiti  precisi  de*  terreni  fra  il  Titoniano 
e  la  Creta  superiore. 


Arenarie  sottili.  Faune  che  sembra  sieno 
di  mari  meno  profondi.  Emersione  di 
qualche  terra  non  lontana. 


Manca  1*  Eocene  inferiore  probabilmente  per  emersione. 


Calcari  frammentari  screziati; 
argilla  schistosa  rossa. 


Parte  inferiore. 


Calcari  screziati,  marne,  schisti 
argillosi,  arenario  fine. 


Arenarie  fine  e  grossolane;  cal- 
cari screziati. 


Frantumi  di  grossolani  resti  organici  del- 
l' epoca.  Mari  piuttosto  profondi. 

Atolli  e  scogli  d' orìgine  organica  in  re- 
gioni non  lontane. 


o 
o 

a 

o 
o 

o 


Zona  a  Xummulites 
Mamoiidi  Def. 


Mari  meno  profondi;  denudazioni  sotto- 
marine; scogli  ed  isolotti  aventi  in  par- 
te origine  organica  nella  stessa  regione 
delle  Alpi  Apuane. 


Calcari  compatti  e  marnosi;  are- 
narie; argille;  rocce  vulcani- 
che acido  e  basiche. 


Eocene  superiore. 


Flora  di  fuco  idi,  e  vegetali  terrestri  fo- 
rati da  teredini,  per  lun^o  tempo  galleg- 
gianti sui  mari.  Sabbie  immense.  Emer- 
sione di  una  estesissima  e  non  lontana 
regione  di  rocce  cristalline,  probabil- 
mente delle  Alpi,  della  Sardegna  e  della 
Corsica.  Minori  profondità  nei  mari 
delle  Alpi  Apuane. 


Limitazione  della  regione  suaccennata  o, 
meno  probabilmente,  deviazione  delle 
materie  che  ne  derivavano.  Mari  non 
prossimi  a  litorali  estesi.  Formazione  di 
tre  zone  vulcaniche  in  massima  parte 
idmeno  sottomarine. 


Mancano  i  terreni  intermedi,  probabilmente  per  denudazione. 
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Era 
o  Periodo 

Natura  litologica 

Zona  0  Piano 

Interruzioni 
e  circostanze  batimetride 

1 

TERZIARIO 

Argille  lignitifere. 

gz;  \  Parto  superiore  del 
2  cu  i      Piano  JPontico. 

ag( 

Fossili  d' acque  salmastre  e  terreste  Ci 
glomerati  di  rocce  terziarie  deDans 
ne.  Emersione  delle  Alpi  Apund.  ' 

Argille  lignitifere  e  conglome' 
rati. 

g     \  Zona  ekMastodonAr- 
o     )     vernensia  Groiz.  e 
.2     i      Job. 

s  ( 

Fossili  d^  acqua  dolce  e  terrestri  0.^ 
morati  di  rocce  autiche  della  n^jn 

Emersione  e  denudazione  sempre  ^ 
giore  ^elle  Alpi  Apuane. 

Conglomerati  alluvionali  e  de- 
positi glaciali. 

Postpliocene,  Glaciale. 

Seguitano  la  denudazione  ed  il  pai 
continentale  delle  Alpi  Apnice.  i 
prosciugamento  dei  laghi  che  \»  su 
davano. 

Alluvioni,  travertini,  frane,  ra- 
vaneti;  brecce  ossifere. 

Becente,  Attuale. 

Allontanamento  del  mare  dalla  ifjg 
occidentale  delle  Alpi  Apuane. 

PARTE  SECONDA. 


CAPO  I. 
Descrizione  delle  pieghe. 

FiG.   1-12,  20. 

Esponendo  io  le  circostanze  delle  pieghe  con  concisione  quasi 
matematica,  è  necessaria  la  maggiore  attenzione,  colla  carta  alla  ma- 
no, da  parte  di  quelli  che  ne  volessero  seguire  T  andamento.  Gli  altri 
possono  andare  oltre  con  sollecitudine. 

Intorno  ai  terreni  paleozoici  delle  Valli  del  Frigido  e  della  Ver- 
silia, si  estende  la  piega  maggiore  o  centrale  delle  Alpi  Apuane  di- 
retta presso  a  poco  secondo  il  meridiano.  La  lunghezza  per  cui  gli 
schisti  paleozoici  si  estendono,  da  un  estremo  all'altro,  cioè  dalla 
Guardia  sopra  Vinca  ai  Quattro  Metati  sotto  Monte  Ornato,  è  di 
m.  20,600.  Circa  a  metà  di  questa  lunghezza  la  piega  paleozoica, 
tra  il  Monte  d'Antona  e  lo  spartiacque  tra  la  Versilia  ed  il  Frigido, 
è  divisa  in  due  da  una  sella  o  depressione  a  sinclinale  occupata  da 
lembi  di  grezzone  e  da  strati  marmorei  appartenenti  al  Trias  e ,  per 
via  di  brevissime  interruzioni  prodotte  da  denudazioni  e  da  piccole 
pieghe,  staccati  dalla  massa  dei  calcari  triassici,  che  fanno  un  giro 
completo  intorno  agli  schisti  paleozoici.  Cosi,  come  già  chiarii  anni 
sono,  *  la  piega  principale,  che  chiamerò  piega  A^  "  è  costituita  da  due 
pieghe  od  elissoidi,  da  quella  del  Frigido  ^^  e  da  quella  della  Ver* 


i  Connid.  atraL,  1874,  p.  132  e  seg.  206. 

2  Per  indicare  le  varie  pieghe  in  modo  conciso  e  sicuro  distinguo  ciascuna  di 
esse  con  lettere  maiuscole,  p.  es.  con  A,  B,  ec.  Nelle  Alpi  Apuane  comincio  a  distin- 
guere con  A  la  piega  maggiore  ad  oriente.  Se  le  pieghe  fossero  moltissime,  invece 
ohe  con  lettere ,  si  potrebbero  distinguere  con  numeri.  I  sinclinali  intermedi  alle 
varie  pieghe  li  distinguo  colle  lettere  delle  rispettive  pieghe  unite  da  una  lineetta, 
p.  es.  con  A-B,  CD-U,  ec. 

Db  Stefani,  § 


66  LE  PIEGHE  DELLE  ALPI  APUAITE. 

silia  ^2)  separate  da  piccolo  sinclinale  A^-^^*  Bsse  hanno  per  imeko 
scisti  paleozoici  e  sono  collegate  a  cifra  8  dai  calcari  triassid. 

La  parte  settentrionale  della  piega  A^j  dalla  Guardia  sopra  Vina 
nella  Valle  del  Lucido  (ed  anzi  poco  più  a  N. ,  quando  si  volesse 
considerare  l' anticlinale  formato  dai  grezzoni  triassici)  fin  sotto  al 
Forno  nella  Val  del  Frigido,  per  circa  7,600  m.,.  si  dirige  presso  a 
poco  da  N.  a  S.  ed  è  rovesciata  contro  levante  per  guisa  che  le  pea- 
danze  degli  strati  sono  tutte  verso  ponente  (Fia.  1-3).  H  roveacii- 
mento  che  è  maggiore  nella  parte  settentrionale  e  centrale,*  va  di- 
venendo minore  passando  a  mezzogiorno  verso  il  Forno,  per  guisa 
che  ivi  intorno  gli  strati  sono  verticali  o  quasi  (Fia.  4-6).  *  Parimente 
il  rovesciamento  va  diventando  maggiore  negli  strati  dall'  altezza  di 
circa  800  m.  sul  livello  del  mare  in  su;  cosicché,  nel  lato  0.  nel  qoale 
le  pendenze  si  conservano  regolari,  ed  alquanto  meno  nel  lato  Rcb 
è  quello  rovesciato,  gli  strati  più  alti  del  Trias  e  dell' Infralias  sono 
orizzontali  o  quasi;  mentre  inferiormente,  nell'atto  che  scendono  ad 
immergersi  sotto  l'orizzonte,  si  piegano  e  vanno  avvicinandosi  alla 
verticalità:  perciò,  se  si  trattasse  di  strati  regolari  invece  che  d'ima 
piega  rovesciata,  si  direbbe  che  i  detti  strati  occidentali,  scendendo, 
formassero  una  piega  isoclinale  {flexuré)  o  un  ffinocchio  (Fig.  1-3). 

In  Val  delle  Rose  si  può  bene  osservare  il  quasi  improwi» 
cambiamento  d' inclinazione  degli  schisti  paleozoici,  de'  ffremù  e 
de'  marmi,  pendenti  nell'  alto,  a  M.  Suasori  ed  alla  Tecchia  de' Fari- 
nosi, anco  solo  di  36  e  40°,  e  verticali  nel  basso  (Fig.  3).  Gli  strati  dd 
lato  0.  assai  raddrizzati  e  talora  anco  rovesciati  con  pendenza  ad  E 
nella  Valle  di  Torano,  seguitando  a  scendere  sotto  l' orizzonte  riaqni- 
stano  naturalmente  la  regolare  pendenza  ad  O.;  gli  strati  del  lato  E. 
seguitano  il  loro  giro  e  U  vedremo  ricomparire  in  altri  anticlinali  più 
ad  oriente.  La  larghezza  del  nucleo  formato  dagli  schisti  paleosoid 
nelle  valli  di  Vinca  e  del  Forno,  quale  appare  alla  superficie,  è  di 
almeno  1260  m. 

A  S.  del  Forno  la  piega  A^  diventa  più  regolare ,  si  fa  più 
estesa,  e  deviando  contro  le  masse  calcaree  triassiche  di  Prunetacke 
la  separano  dalla  piega  -4,,  si  dirige  da  N.  0.,  anzi  quasi  da  O.N.O. 
ad  E.  S.  E.  obliquamente  alla  direzione  primiera  (Fig.  7,  8).  Gli 
strati  del  fianco  E.  sono  più  raddrizzati  di  quelli  ad  0.,  ed  anco  qui 
si  osserva  la  medesima  tendenza  degli  strati  triassici  più  alti,  nelfe 
cime,  a  rovesciarsi  maggiormente  degli  strati  inferiori.  Nella  dire- 
zione degli  strati  del  lato  occidentale  è  notevole  la  stretta  curva  o 
sinuosità  che  si  manifesta  fra  Caglieglia  ed  Altagnana,  dove  essi 


^  B.  Lotti  e  D.  Zaccagna,  Sex.  geoL  Alpi  Ap.^  p.  10,  sez.  1. 
2  C.  De  Stefani,  Consid.  strat.,  1874,  p.  133;  Lotti  e  Zaccagna,  Stz.  g€oi,^.^ 
0  se^.,  sez.  2,  4. 
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rientrano  verso  N.  N.  O.,  cioè  verso  la  regione  centrale  della  piega. 
Ivi,  per  effetto  di  un  grandioso  spostamento  negli  strati  calcarei 
triassici  come  si  dirà  a  p.  96,  106,  gli  schisti  del  Trias  vengono  per 
breve  spazio  a  diretto  contatto  con  quelli  del  Paleozoico  (Fia.  7). 

Intorno  Gronda,  dalla  massa  degli  schisti  paleozoici,  si  diparte 
verso  N.  una  piccolissima  piega  a  mo'  di  curva  parabolica,  la  quale, 
come  vedremo,  non  è  sènza  importanza  pe' fenomeni  di  quei  luoghi; 
la  chiamerò  per  ora  flessione  di  Gronda  (Fig.  6). 

La  piega  A^  (Versilia)  diretta  da  N.  N.  0.  a  S.  S.  E.  è  sufficien- 
mente  regolare,  particolarmente  nel  fianco  O.  (Fig.  9,  10).  Nel  suo 
estremo  N.  gli  strati  sono  però  raddrizzati  e  verticali,  e  nel  tratto 
intermedio  verso  la  piega  A^  si  verificano  delle  minori  flessioni  aventi 
direzione  parallela  alle  altre,  quale  sarebbe  la  flessione  che  divide  la 
massa  calcarea  del  Garchietto  da  quella  del  Carchio  (Fig.  10).  Nel 
fianco  E.,  nella  parte  più  settentrionale,  gli  strati  sono  al  solito  quasi 
verticali  e  rovesciati  in  parte  contro  E.,  *  come  nella  porzione  più 
meridionale  a  S.  della  Croce  di  Zani,  ed  il  rovesciamento,  al  soHto,  è 
maggiore  in  alto  che  in  basso,  almeno  nella  parte  settentrionale. 

A  S.  di  Falcovaia,  presso  la  Croce  di  Zani  terminano  gli  strati 
triassici  che  formano  il  fianco  E.  nella  porzione  settentrionale  della 
piega  A;  e  soltanto  schisti  paleozoici  seguitano  a  formare  quel  fianco 
più  a  S.  fino  al  termine  di  essa.  La  uniformità  nella  natura  litologica 
degli  schisti,  e  il  rovesciamento  con  uniforme  pendenza  circa  a  S.  0. 
o  S.  S.  0,  mi  hanno  impedito  di  determinare  in  modo  assoluto  quale 
sia  la  linea  di  separazione  fra  gli  schisti  appartenenti  al  fianco  E. 
della  piega  A^  già  descritta  e  gli  schisti  appartenenti  al  fianco  O. 
della  piega  anticHnale  B  che  si  stende  più  ad  oriente  e  che,  come  si 
vedrà,  è  rovesciata  pur  essa  contro  E.  * 


1  0.  De  Stofani,  Consid,  atrat.,  1874,  p.  137,  205. 

2  Mi  sono  più  volte  domandato  se  per  avventura  ad  occidente  della  piega  prin- 
cipale A  verso  il  mare ,  si  svolgessero  pieghe  rovesciate  contro  £.  pendenti  ad  O.  e 
addossate  a  quella.  Ho  udito  talora  manifestata  a  guisa  d' ipotesi  l' idea  ohe  i  gres* 
zoni  talora  cavernosi  e  gli  statuari  superiori  ai  marmi  nel  Carrarese  fra  la  Valle  di 
Colonnata  e  il  Gastellaccio  di  Vinca  appaiano  per  via  d' una  forte  piega.  Essi  però 
sono  talmente  connessi  ed  alternati  coi  calcari  a  selce ,  che  se  ne  debbono  rite- 
nere una  semplice  plaga  come  gì'  identici  calcari  fra  Puntato  e  V  Isola  Santa  nella 
Valle  della  Torrite  Secca.  D*  altronde  grezzoni  ne  appaiono  anche  negli  strati  su- 
periori degli  schisti  presso  Oapezzano  e  marmi  statuari,  benohò  limitati,  si  tro- 
vano in  molti  altri  luoglii  negli  strati  più  recenti ,  fra  la  Brugiana  e  Strettoia  e  al 
Capo  Corvo  presso  la  Spezia:  que^  calcari  poi  sono  litologicamente  diversi  dagli  altri 
più  antichi.  Siccome  inoltre  fra  la  Valle  del  Salto  e  il  Castellacoio  sono  molte  le  al- 
ternanze di  piccoli  banchi  marmorei  in  mezzo  ai  cipollini  con  selce  ed  agli  schisti 
cui  fan  passaggio,  come  fra  la  Brugiana  e  Strettoia,  bisognerebbe  venire  air  assurdo 
di  ammettere  tante  infinite  pieghe  a  raggio  minimo  quante  sono  le  alternanze  ete- 
ropicbe.  Mi  domandai  altre  volte  se  per  via  d'una  piega  rovesciata,  tra  il  Frigido  e 
il  Canale  delle  Frane ,  si  ripresentassero  gli  schisti  siluriani  a  diretto  contatto  con 
quelli  triassici,  con  mancanza  di  tutti  i  calcari  intermedi.  Infatti,  come  già  notai, 
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Sinclinale  A^B  e  pies»  JV. 

Fia.  1-12,  15-18. 

Tra  la  piega  anticlinale  A  e  quella  più  orientale  B^  si  estende  il 
sinclinale  j4-B,  interamente  rovesciato  pur  esso  contro  E.  e  diretto  da 
N.  a  S.  con  leggera  deviazione  verso  S.  20  E.  nella  porzione  più  me- 
ridionale a  mezzogiorno  di  Resceto.  La  lunghezza  per  la  quale  è  for- 
mato da  rocce  triassiche ,  dalle  Mandrie  di  Minucciano  fin  quasi  alla 
Croce  di  Zani  in  Versilia  è  di  14,760  m. 

La  maggiore  larghezza  del  sinclinale  si  verifica  nella  parte  set- 
tentrionale nella  Valle  dell'Orto  deUa  Donna  (Fig.  1),  dove  esso  com- 
prende pure  tutte  le  rocce  triassiche  schistose,  le  quali  si  estendono 
nella  regione  settentrionale  delle  Alpi  Apuane:  soltanto  gli  strati  in- 
fraliassici  sovrastanti  acquistano  regolare  andamento  intorno  alle 
pieghe  delle  rocce  più  antiche. 

Dall'  Orto  della  Donna  verso  S.  il  sinclinale  va  restringendosi, 
ed  il  fondo  schistoso,  a  partire  dal  Monte  Cavallo,  si  riduce  a  lar- 
ghezza di  pochi  metri.  Gli  strati  più  alti  verso  le  cime  sono,  anco  in 
questo  sinclinale,  più  rovesciati,  essendo  la  loro  pendenza  di  40*^  e 


gli  schisfci  Btratigraficamente  superiori  ai  marmi  della  regione  occidentale  sono  no- 
tevolmente diversi  da  quelli  della  regione  orientale  ed  alcuni  strati,  anco  fattele 
esclusioni  che  il  Lotti  fa ,  come  dirò  più  sotto,  somigliano  molto  a  quelli  silnrùnL 
Nelle  vicinanze  di  Seravezza  poi,  V  affinità  degli  strati  contigui  ò  tale  che  non  si  può 
segnare  il  confine  fra  Trias  e  Siluriano.  Altra  cosa  singolare  è  la  interruzione  delle 
zone  calcaree  nella  regione  occidentale,  disposte  a  lembi  isolati,  interrotti,  qQali«i 
palesano  nel  mezzo  di  sinclinali  molto  stretti.  Il  Lotti  (B.  Lotti,  Sulla  teparasiou 
degli  schisti  Iriasitici  da  quelli  paleozoici  nelle  Alpi  Apuane,  Boll.  Gom.  geol.,  1882,  p.8Z^| 
portò  in  campo  anche  la  presenza  di  strati  di  gneiss,  che  egli  credeva  mancante  al 
Trias,  fk  ponente  del  marmo  del  Carchio,  l' apparente  sottoposizione  di  alcuni  tratti 
di  schisto  a  ponente  del  Carchio  ai  marmi ,  la  presenza  di  grezzoni  in  queUo  stesso 
lato  e  l' inversione  delle  stratificazioni  deir  idromicaschisto  presso  Canevara  sol 
Erigido.  Egli  sappose  che  le  pendenze  dei  citati  luoghi  fossero  regolari  anziché  ro- 
vesciate,  che  comprovassero  V  esistenza  di  un  anticlinale  siluriano  dilungato  fra  gli 
schisti  triassici  dal  Carchio  al  Frigido ,  che  gli  gneiss  predetti  ed  una  gran  parte  d»- 
gli  schisti  neir  alto  del  Canale  di  Montignoso  e  sul  Frigido  appartenessero  al  Sila- 
riano,  che  i  calcari  del  Carchio  fossero  disposti  in  ampio  e  regolare  sinclinale.  Però 
d^  altra  parte  i  numerosi  calceschisti  contenuti  negli  schisti  della  regione  occiden- 
tale non  contengono  Orthoceras  e  nulla  hanno  ohe  fare  coi  calceschisti  siluriani,  per 
cui  se  ne  può  indurre  anche  una  differenza  d^  età:  gV  idromicasohisti  ferriferi  e  do- 
ritici  somigliano  litologicamente  a  quelli  siluriani,  benché  contengano  d'ordinario 
V  ottrelite  in  grossi  cristalli,  ma  nella  Brugiana  p.  os.  alternano  con  cipollini  fossi- 
liferi certamente  triassici:  scendendo  negli  schisti  siluriani  o  salendo  in  quelli  tria^ 
sici  sMncontrano  rocce  mancanti  a  vicenda  nel  terreno  diverso,  come  gli  schisti 
cerulei ,  macchiati  del  Siluriano,  gli  schisti  quarzosi,  verdi,  a  lastre  ed  i  cipoUini 
ferruginosi  del  Trias.  I  pochi  gneiss  del  Carchio  somigliano  a  quelli  siluriani,  masi 
trovano  identici  ed  anche  meno  limitati  negli  strati  più  recenti  del  Trias,  a  Stazze* 
ma,  al  Forno  ed  in  Val  di  Castello.  Il  Lotti  li  conosce  pur  qui;  ma  erratamente  i. 
chiamò  prima  porfirite  o  sienite,  per  uno  scambio  della  tormalina  che  essi  contendono 
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meno  verso  0.,  come  si  può  vedere  lungo  tutta  la  cima  dalla  Forbice 
al  Monte  Girello  sopra  il  Forno  ;  gli  strati  più  bassi  diventano  verti- 
cali o  quasi  (FiG.  2-6).  * 

Notai  già  la  flessione  di  Gronda  ad  oriente  dell'  anticlinale  -4j,  la 
quale  sembra  formare  una  piccola  curva  rientrante  verso  N.  nella 
zona  delle  rocce  spettanti  al  sinclinale  A'B,  accompagnata  ai  due  lati 
da  due  piccoli  e  brevi  sinclinali.  Sembra  cbe  il  sinclinale  A-B,  pro- 
venendo da  N.,  di  fronte  all'  accennata  flessione  si  biforchi.  Il  ramo 
occidentale ,  avente  il  fondo  *  costituito  da  schisti  e  calcari  quarziferi 
triassici  assai  rovesciati  contro  E.,  termina  dopo  breve  tratto  nel 
M.  Girello  sopra  il  Forno  (Fia.  6):  gli  schisti  di  esso  sono  nella  di- 
retta continuazione  di  quelli  che  costituiscono  il  fondo  alla  parte  più 
settentrionale  del  sinclinale  prima  della  sua  biforcazione. 

D'  altra  parte  il  ramo  orientale,  costituente  la  vera  continuazione 
del  sinclinale  principale,  seguita  a  levante  di  Gronda  e  della  piega  A 
fino  a  S.  dell'Altissimo  col  fondo  formato  non  più  dagli  schisti 
ma  soltanto  dai  calcari  marmorei,  e  più  esternamente  dai  grezzoni 
(FiQ.  7,  12).  Il  sinclinale  di  queste  ultime  rocce  termina  a  bietta, 
anzi  a  guisa  della  chiglia  di  un  vascello,  in  mezzo  agli  schisti  pa- 
leozoici (FiG.  12).  Nella  porzione  meridionale  da  Renara  all'  Ometto 
nell'Altissimo,  gli  strati  vanno  diventando  sempre  meno  fortemente 

con  anfibolo  e  della  idrotnica  con  talco,  e  più  tardi  roccia  granitoide.  Le  pendenze 
degli  strati  invertite  presso  il  Oarchio  ed  a  Oanevara  sul  Frigido  sono  affatto  par- 
ziali; la  prima  inversione  particolarmente  è  quale  si  verifica  presso  che  general- 
mente verso  il  mare  air  esterno  delle  Alpi  Apuane  e  del  M.  Pisanoi  in  ispecie  presso 
il  contatto  fra  rocce  litologicamente  molto  diverse  (p.  106)  :  essa  è  limitata  a  strati  alti 
poche  diecine  di  metri,  lunghi  poche  centinaia,  dalla  parte  del  Forcone  a  S.  everso  il 
Colle  Scritto  a  N.,  mentre  nelP  alto  del  Canale  di  Mon tignoso  lo  schìsto  copre  rego- 
larmente e  con  forte  pendenza  i  marmi  dello  stesso  Carchio.  Quelle  inversioni  non 
attestano  V  esistenza  di  un  anticlinale  regolare ,  di  cui  d^  altronde  non  si  ha  cenno 
nella  ripetizione  avvicendata  di  strati  litologicamente  e  paleontologicamente  iden- 
tici. Gli  strati  calcarei  del  Carchio  sono  tutt*  altro  che  disposti  in  ampio  sinclinale 
visibile  sulla  vetta;  ma  hanno  pendenze  fortissime  di  70  e  75^  verso  S.  O.  ed  O.  S.  0., 
verso  V  intemo  del  monte  ;  i  grezzoni  che  il  Lotti  afferma  essere  fossiliferi  e  trovarsi 
in  strati  molto  limitati  sul  confine  occidentale  dei  marmi,  ciò  che  nel  Carchio  non 
vidi ,  non  continuano  sicuramente  in  modo  palese  alP  occhio  a  fondo  di  battello , 
avente  ampia  e  manifesta  curva,  con  quelli  assai  alti  ad  oriente.  Essi  e  qaeUi  del 
Campaccio,  sovrastano  ai  bardigli  scuri  compatti,  con  raro  quarzo,  che  formano  la 
parte  più  recente  dei  marmi  con  qualche  piccola  lente  di  statuario,  fanno  parte  forse 
della  zona  dei  calcari  con  selce  nel  quale  caso  risponderebbero  per  posizione  strati- 
grafica ai  ^resaoni,  che  nel  loro  immediato  prolungamento,  nel  Carrarese,  coprono  gli 
stessi  bardigli  con  selce.  Mette  poi  sempre  più  in  forse  V  esistenza  di  nuove  pieghe 
la  disposizione  de'  calcari  di  M.  Costa ,  di  Trambiserra ,  della  Bocchetta  e  direi  dello 
stesso  Carchio,  i  cui  strati  {Grezzoni,  Marmi,  Calcari  con  selce.  Cipollini)  si  snc- 
cedono  con  ordino  naturale ,  senza  ripetizione  di  serie,  sotto  gli  schisti  stratigrafica- 
mente  sovrapposti.  Fella  Brugiana  e  polla  stessa  regione  del  Cartaro  e  di  Canevara 
lungo  il  Frigido,  che  il  Lotti  attribuisce  al  Siluriano,  questo  terreno  viene  peren- 
toriamente escluso  dalla  presenza  degli  JSncrinus  nei  cipollini  certamente  triassici. 

^  Lotti  e  Zaccagna,  Sez,  geoL,  sez.  1-4. 

<  Lotti  e  Zaccagna,  Sez.  geoL,  sez.  4,  5,  7. 
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rovesciati  contro  JE.  e  quasi  verticali.  Ho  già  detto  che  non  ho 
potuto  seguire  la  linea  precisa  del  sinclinale  fra  le  pieghe  A  eB 
entro  agli  schisti  paleozoici  a  mezzogiorno  della  Croce  di  Zani.  In 
conclusione  però  le  rocce  triassiche  situate  fra  le  due  pieghe  antich- 
nali  A  e  B  formano  'come  un  gigantesco  V  coli'  angolo  diretto  a  mez- 
zogiorno e  con  un  piccolo  ramo  che  si  parte  dal  fianco  occidentale 
intomo  a  Besceto. 

La  piega  anticlinale^,  lunga  quanto  la  piega  Aj  si  estende  dalla 
Valle  di  Gramolazzo  alla  Versilia,  rovesciata  in  gran  parte  pur  essa 
non  fortemente  contro  E.  (Fia.  1-12,  16-18).  La  lunghezza  che  corre 
tra  r  estremità  degli  schisti  triassici  sotto  V  Lifralias  e  l' estremità  S. 
degli  schisti  paleozoici  in  Versilia  è  di  circa  19,250  m.  Il  nttcZeo,  *  dal- 
TAcquabianca  fin  sopra  Arni,  per  circa  7,626  m.  è  formato  dai  grezzm 
triassici  colla  potenza  di  circa  BOO  m.  (Fig.  2-8)  ;  per  circa  2,250  m. 
a  N.  dell' Acquab lanca  è  formato  da  calcari  marmorei,  poi  da  calcari 
quarziferi,  e  da  schisti  triassici  (Fia.  1);  da  sopra  Arni  alla  Valle  del 
Giardino,  per  almeno  4,500  m.  lo  è  dagli  schisti  paleozoici  (Fig.  9, 11).' 
Più  a  S.,  come  già  ho  accennato  dianzi,  il  sinclinale  A-B  non  è  più 
segnalato  da  rocce  eterotipiche  triassiche  e  non  si  può  precisare  in 
qual  punto  il  lato  occidentale  della  piega  B  si  unisca  e  si  confonda  col 
lato  orientale  di  A, 

La  direzione  di  JB  è  da  N.  a  S.  con  una  leggera  convessità  nella 
sua  porzione  mediana,  rivolta  contro  ponente;  questa  direzione  è 
quindi  inclinata  di  almeno  una  ventina  di  gradi  sulla  direzione  della 
piega  A.  La  sezione  orizzontale  dei  suoi  strati  sembra  formare  una 
curva  parabolica. 

Nella  massima  parte,  specialmente  nella  porzione  settentrionale 
dalla  Valle  di  Gramolazzo  a  Betigna,  Tanticlinale  è  al  solito  rovesciato 
o  pendente  di  65^  o  più  verso  E.;  solo  per  un  breve  tratto  a  S.  (Fig.  1-11) 
della  Mirandola  i  calcari  dolomitici  sono  rovesciati  leggermente  con- 
tro 0.,  cioè  in  senso  contrario  al  rimanente,  ma  sollecitamente  rad- 
drizzandosi tornano  alla  solita  pendenza  ad  E.  A  ponente  del  M.  Ma- 
cina il  nucleo^  che  ivi  è  formato  dai  grezzoni,  è  rovesciato  più  che 
altrove,  ed  intomo  alla  Chiesa  del  Diavolo  forma  dei  notevoli  avvol- 
gimenti con  la  zona  sovrastante  dei  marmi  (Fig.  8).  A  S.  di  Betigna, 


^  Trattandosi  di  questioni  nuove  per  la  scienza  conviene  fare  eome  ha  fatto 
Heim  ed  introdurre  nomi  nuovi  o  adoperare  i  nomi  vecchi  che  abbiano  il  significato 
più  prossimo  a  quello  che  si  vuole  intendere.  Io,  piuttosto  che  applicare  di  peso  pa- 
role straniere  convenzionali ,  adoprerò  parole  vecchie  italiane  e  dirò  p.  es.  con  Lej- 
rnerie  e  Heim  nucleo  della  piega  o  dell^  anticlinale  per  significare  la  parte  centrale,  e 
fondo  del  sinclinale  per  indicare  le  rocce  più  recenti  serrate  nel  messo  {MtUdenkem): 
dirò  poi  piega,  o  anticlinale,  o  sinclinale,  regolari,  verticali,  o  rovescicUi ,  e  àxrò 
lato  rovesciato,  o  regolare,  er». 

^  L.  e,  sez.  8. 
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dove  gli  strati  sono  più  contorti  e  tormentati,  sebbene  il  rovescia- 
mento occnpi  la  gran  massa  degli  strati  pale0250Ìci,  pure  nei  fianchi 
più  estemi  dove  s'immergono  sotto  il  Trias  essi  riacquistano  una 
pendenza  regolare  (Fig.  11). 


Fi^ff  A  C  e  •inclinale  J9-C 
Fio.  12-18. 

Come  dalla  regione  meridionale  ed  orientale  di  A  si  diparte  la 
piega  B;  cosi  questa,  quasi  a  metà  della  sua  lunghezza,  si  biforca,  e 
ad  oriente  dagli  strati  paleozoici,  nella  Valle  del  Freddone  tra  il  Monte 
dei  Ronchi  ed  il  Cerchia,  si  diparte  un'altra  piega  con  nucleo  pure 
costituito  da  scisti  paleozoici,  che  è  quella  di  Mosoeta  o  C,  Questa, 
se  non  fosse  la  estrema  irregolarità  del  suo  andamento,  si  potrebbe 
veramente  dire  una  curva  parabolica  sulla  piega  anticlinale  B:  la 
proiezione  orizzontale  ne  apparisce  come  ramo  scontorto  sopra  gran- 
dioso albero. 

La  piega  Ce  regolare  sul  principio,  salvo  la  contorsione  di  vari 
suoi  strati,  piuttosto  larga,  e  diretta  circa  da  S.  S.  0.  a  N.  N.  E. 
(FiQ.  13).  Dopo  brevissimo  tratto  gli  strati  si  fanno  più  diritti  sul- 
r  orizzonte;  quantunque  acquistino  andamento  più  regolare,  T anti- 
clinale si  ristringe  e  si  rivolta  da  N.  0.  a  S.  E.  passando  fra  le  rocce 
triassiche  della  Bassa  e  dell'Alpe  di  Puntato  e  quelle  del  Cerchia. 
(Pia.  12,  14).  A  S.  dell'  Alpe  di  Puntato  esso  seguita  a  descrivere  un 
semicerchio  dirigendosi  da  N.  N.  E.  a  S.  S.  0.,  rovesciandosi  con  pen- 
denza di  4B<>  e  più  verso  E  (Fia.  lB-18).  In  conclusione  questo  anti- 
clinale, diretto  prima  circa  verso  N.,  gira  poi  a  S.  e  quivi  termina, 
e  mentre  sul  principio  accennava  a  dirigersi  parallelamente  alla 
parte  settentrionale  ^  A  e  B,  tornando  indietro  termina  parallelo 
alla  loro  parte  meridionale  ;  l' asse  ideale  del  medesimo,  cioè  l' arco 
da  esso  descritto,  ponendo  mente  soltanto  agli  schisti  paleozoici,  è 
lungo  circa  6,250  m.  ;  ma  la  corda  che  sottende  quell'  arco  dall'  uno 
all'  altro  estremo  limite  degli  schisti  paleozoici  non  ha  più  di  2,250  m. 
Esso  anticlinale  C,  ohe  è  regolare  nella  metà  settentrionale,  nella 
porzione  meridionale  è  rovesciato  contro  0.  ;  cioè  in  senso  contrario 
a  quello  delle  regioni  settentrionali  delle  pieghe  A  e  £,  le  quali, 
è  bene  ricordarlo,  nella  porzione  meridionale  parallela  a  C,  sono, 
almeno  nei  lati  più  estemi,  regolari.  A  cagione  di  quel  rovesciamento 
di  C,  le  rocce  della  regione  occidentale  pendenti  ad  E.  ebbero  la 
loro  posizione  invertita,  mentre  quelle  del  lato  orientale  conserva- 
rono le  pendenze  regolari,  tantoché  andando  all'esterno  della  piega, 
perpendicolarmente  alla  direzione  degli  strati,  s'incontrano  succes- 
sivamente e  regolarmente  l' Infralias  e  gli  altri  terreni  più  recenti. 


^ 
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La  larghezza  del  nudeo  paleozoico  di  questa  piega  C  è  variabile  as- 
sai;  si  può  ritenere  in  media  di  circa  500  m.  * 

Il  sinclinale  B-C  (Fig.  12,  15-18)  è  formato  dagli  strati  triassici 
del  M.  Oorchia.  A  N.  è  chiuso  dalla  curva  che  fanno  gli  schisti  pa- 
leozoici dell'  anticlinale  (7,  quando  cambiano  la  direzione  dal  N.  al  S., 
ed  a  S.  termina  prima  del  M.  Alto  con  una  estrema  punta  di  grezzone. 

Esso  è  disposto  come  una  mandorla  diretta  circa  da  N.  a  S.  con 
leggera  convessità  contro  levante,  ed  è  lungo  circa  3,250  m.  Kego- 
lare  e  più  ampio  nella  porzione  settentrione ,  come  gli  anticlinali  che 
lo  circondano  (Fig.  12),  si  va  restringendo  e  rovesciando  contro  0., 
come  fa  in  quel  tratto  V  anticlinale  C  (Fig.  15-18). 


Piega  n. 

Fio.  5,  7,  8,  19. 

Come  a  levante  della  piega  centrale  A  si  diparte  la  piega  B  ed 
a  levante  di  B  con  bizzarra  direzione  parte  la  piega  C;  cosi  nel  fianco 
orientale  di  C  e  per  meglio  dire  da  quel  punto  in  cui  C  comincia  a 
deviare  verso  S.  S.  0.,  si  origina  una  nuova  piega  D,  Talora  dubitai 
si  trattasse  di  una  semplice  alternanza  naturale  di  rocce  eterotipiche 
piuttosto  che  di  uno  stretto  anticlinale  calcareo  eerrato  in  mezzo  a 
rocce  schistose;  come  un'  alternanza  descrissi  e  figurai  quella  piega 


*  Questa  piega  fa  primieramente  notata  dal  Lotti  (Meneghini,  Noi.  Tribolili 
Sarà,  efoss.  pai.  Alpi  Ap.  e  Lotti,  Ibidem,  p.  286;  B.  Lotti,  Sopra  una  piega  con  ro- 
vesciamento degli  strati  paleozoici  e  triassici  fra  il  M.  Cerchia  e  la  Pania  della  Croce 
presso  Mosceta,  Boll.  Com.  geol.,1881,  p.  85)  messo  in  avviso  dai  fossili  paleozoici  di 
Mosceta  studiati  dal  Meneghini  (Nuov,  foss.  Alpi  Ap.,  p.  104).  Egli  però  fu  tratto  in 
inganno  dal  non  avere  osservato  le  rocce  triassiche  in  Franchino,  e  dal  locale  rove- 
sciamento dei  calcari  con  selce  di  Culicchiaia  (p.  91,  92,  94);  perciò  credette  che  i 
marmi  del  sinclinalo  di  M.  Cerchia  seguitassero  con  quelli  di  M.  Alto,  dello  Stazze- 
mese  e  del  resto  della  Versilia  (p.  88),  che  1  cipollini  e  gli  schisti  in  Franchino  e  nel- 
V  alto  del  Canale  delle  Piastre  fossero  triassici  invoce  che  siluriani  e  si  manifestas- 
sero in  mezzo  alla  continuazione  del  sinclinale  di  Monte  Cerchia  (p.  94),  e  che  gli 
schisti  refrattari  del  Cardoso  fossero  siluriani  invece  che  triassici  formando  un  sup- 
posto anticlinale  rovesciato  in  continuazione  a  quello  paleozoico  di  Mosceta.  In 
conseguenza  le  circostanze  dell'  estremità  meridionale  della  piega  peno  diverse  da 
quelle  che  stahilisce  il  Lotti;  essa  non  si  raccorda  ad  una  superfìcie  piana  Terso  Car- 
doso (p.  94),  come  d'altra  parte  nella  sua  estremità  settentrionale  essa  non  forma  il 
seguito  della  piega  i^  (p.  95).  I  tagli  1  e  2  del  Lotti  comhinano  sufficientemente  coi 
miei:  non  cosi  gli  altri;  il  taglio  3  non  riproduce  al  vero  la  posizione  dei  calcari  con 
selce  più  alti,  parzialmente  rovesciati  a  E,  S.  E.  ma  regolari  a  O.  N.  O.,  perciò  ven- 
gono alterate  tutte  le  circostanze  a  levante  dei  grezzoni  che  acquapendono  al  Canale 
delle  Volte;  il  taglio  4  è  poco  meno  che  parallelo, agli  strati;  il  tratto  più  orientale 
del  cipollino  cp  che  è  localmente  rovesciato,  benché  non  quanto  pare  dalla  figura,  nel 
fatto  si  connette  in  alto,  non  in  basso  ,  col  cipollino  regolare  sottostante  del  Casal 
delle  Piastre  e  negli  schisti  ar  non  vi  ha  sinclinale  nò  anticlinale.  Gli  ultimi  estremi 
della  piega  di  Mosceta  e  del  sinclinale  del  Corchia  si  svolgono  nei  grezzoni  sotto* 
stanti  al  marmo  di  M.  Alto.  Anche  il  taglio  5  ò  quasi  parallelo  agli  strati. 
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vari  anni  sono;  *  ma  la  regolare  ripetizione  nella  serie  delle  rocce 
triassiche,  e  la  reale  disposizione  ad  anticlinale  della  porzione  più 
settentrionale  di  questi  strati,  mi  hanno  persuaso  trattarsi  di  una 
piega  distinta. 

Questa  piega  si  parte  da  C  nel  Canal  delle  Verghe  con  direzione 
da  S.  30  0.  a  N.  30  E. ,  perciò  alquanto  divergente  da  quella  delle 
pieghe  più  occidentali  A  q  B^\q  quali,  come  vedremo,  ne  sono  se- 
parate da  largo  spazio  ;  essa  direzione  è  piuttosto  nella  continuazione 
della  porzione  meridionale  di  C,  Il  nucleo  della  piega  Z>,  dal  Canal 
delle  Verghe  al  Balzo  della  Scala  ed  al  Venale  sopra  le  Capanne  di 
Careggine,  cioè  per  3,126  m.  è  formato  dai  calcari  con  selce  e  quar- 
ziferi del  Trias  superiore  (Fia.  19,  8).  Non  ho  ancora  ben  chiarito 
come  con  questa  piega  stiano  in  rapporto  i  grezzoni  superiori,  facenti 
parte  della  zona  dei  calcari  con  selce ,  della  Borra. 

Il  nucleo  calcareo,  più  esteso  al  Balzo  della  Scala,  è  sottilissimo 
e  ridotto  a  pochi  metri  nella  parte  meridionale  al  Col  di  Calcina 
ed  a  levante  del  Col  di  Favilla.  In  questa  parte  meridionale,  nel- 
r  alveo  del  Canal  delle  Verghe,  per  causa  di  una  interruzione  di  po- 
che diecine  di  metri  prodotta  dalle  frane  calcaree  delle  Mura  del 
Turco,  non  ho  osservato  come  quel  ìnicleo  di  calcare  selcifero  della 
piega  D  si  connetta  coi  calcari  selciferi  e  cogli  schisti  a  destra  del 
Canale  delle  Verghe.  Questi  ultimi,  seguitando  verso  S.,  formano  il 
lato  orientale  ài  C  e  separando  il  Paleozoico  dall'  Infralias  della  Pa- 
nia, con  un'altezza  alle  volte  «di  solo  2  o  3  m.,  rappresentano  tutta 
la  serie  altrove  grandissima  degli  strati  triassici.  A  sinistra  del  me- 
desimo canale  il  lato  esterno  o  settentrionale  di  C  è  formato  dagli 
schisti  triassici,  che  senza  intermezzo  del  calcare  con  selce  o  di  altra 
roccia  coprono  direttamente  gli  strati  paleozoici.  Da  quel  lato  perciò 
il  nucleo  calcare  di  D  rimane  interrotto. 

Nella  porzione  settentrionale,  cioè  sopra  le  Capanne  di  Careg- 
gine, il  nucleo  calcare  del  suddetto  anticlinale  D  è  coperto  dagli 
schisti  triassici  evidentemente  disposti  ad  anticlinale  pur  essi;  ivi  fu 
tanto  forte  la  compressione  dell'  anticlinale,  che  nella  parte  più  alta 
del  nucleo  calcare,  sotto  il  Monte  Grotti,  vari  lembi  degli  strati  cal- 
carei rimasero  strozzati  ed  isolati  in  mezzo  agli  schisti,  formando  il 
rarissimo  esempio  di  nodi  anticlinali  staccati  per  istrangolamento  * 
(FiG.  8). 

A  N.  delle  Capanne  di  Careggine  V  anticlinale  ricordato  seguita 
verso  il  Monte  Porreta  e  poi  a  destra  della  Tassetora  fino  al  Rio 
verso  Vagli  per  circa  2  chilometri  e  mezzo;  ma  svolgendosi  intera- 


*  Constd.  strat.i  1874,  p.  211,  ùg.  IV. 

*  E.  De  Margerie  et  A,  Heim,  Lea  Dislocations  de  Vécoree  terreatre,  Ziirich,  1888, 
p.  60. 
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ménte  in  mezzo  alla  zona  superiore  degli  schisti  triassici  a  Eterodictyofk 
riesce  difficile  distinguerlo  dalle  numerose  pieghe  prossime  che  poi 
esaminerò  (Fig.  7,  6).  La  direzione  in  quell'  ultimo  tratto  è  da  S.  30 
E.  a  N.  30  0. 

Esso  sparisce  poi  in  mezzo  agli  schisti  triassici  i  quali,  regolar- 
mente sottoposti  alle  masse  infraliassiche  e  liassiche,  chiudono  il 
giro  più  estemo  delle  rocce  del  Trias  dalla  Valle  della  Tassetors  a 
quella  di  G-ramolazzo.  Sicché  questa  piega  Z>,  diretta  in  generale  circa 
da  N.  a  S.,  descrive  pur  essa  un  leggero  semicerchio  con  piccola 
convessità  rivolta  a  levante. 

Tutti  gli  strati  della  piega  sono  rovesciati  contro  0.  con 
pendenza  ad  E.,  vale  a  dire  nello  stesso  verso  della  porzione  meri- 
dionale di  C  ed  in  verso  contrario  alle  parti  settentrionali  ài  A  e  B 
alle  quali  la  piega  D  è  quasi  parallela.  Anco  in  D  gli  strati  più  alti 
suir  orizzonte,  come  si  può  vedere  nel  Monte  delle  Capanne,  sono  più 
rovesciati  di  quelli  inferiori  (Fio.  8). 


Sincliimle  BCJD-JE. 

Fio.  2-12,  14,  19. 

Parallelamente  e  ad  oriente  della  porzioije  settentrionale  di  5  e 
per  un  certo  tratto  anche  parallelamente  a  C  e  a  Z>  comparisce  Tina 
nuova  piega  anticlinale  E  sempre  rovesciata,  che  è  però  meno  re- 
golare e  meno  ampia  delle  altre  fin  qui  accennate.  Esaminerò  prima 
il  sinclinale  intermedio  BCD~E. 

Questo  sinclinale  si  può  seguire  per  lungo  tratto  parallelamente 
a  -B  a  cominciare  da  Rossolichella  suU' Acquabianca,  dove  comincia 
pure  r  anticlinale  E^  fino  al  passo  di  Sella:  solo  pel  tratto  di  pochi 
metri  intomo  all'  Acquabianca,  dove  sono  molteplici  e  limitatissime 
flessioni  fra  scisti  e  calcari,  si  può  essere  incerti  sul  vero  punto  nel 
quale  comincia  la  piega,  circostanza  del  resto  poco  importante.  Nel 
tratto  sopra  indicato,  lungo  5,375  m.,  il  sinclinale  è  rovesciato  regolar- 
mente di  40*  a  56^  contro  E.  (Fio.  2-7):  il /ondo  è  costituito  da  schisti  e 
da  calcare  quarzifero  triassico  ed  è  molto  regolare  e  diretto  circa  da 
N.  10  O.  a  S.  10  E.,  perciò  quasi  esattamente  parallelo  alle  pieghe  A 
e  B.  Esso  fondo  è  strettissimo,  tanto  che  le  suddette  formazioni  trias- 
siche inclusevi,  le  quali  hanno  d' ordinario  larghezza  di  qualche  chilo- 
metro, quivi,  quantunque  raddoppiate,  formano  una  larghezza  di 
poche  diecine  di  metri  al  più.  Anco  in  questo  caso ,  come  al  solito,  gli 
strati  più  alti  del  sinclinale  sono  maggiormente  rovesciati  di  quelli  più 
bassi,  che  tendono  a  diventar  verticali,  come  si  può  verificare  nella 
Valle  dell' Acquabianca,  nel  canale  di  Romiciaia  e. negli  altri  che 
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scendono  daJle  creste  della  Tambura.  Io  ho  seguito  il  sinclinale  per 
tutto  il  tratto  dianzi  indicato,  salvo  per  circa  400  m.  nel  rovinoso 
canaletto  che  scende  dalla  Focoletta. 

A  mezzogiorno  del  Passo  di  Sella  per  un  chilometro  non  si  vedon 
più  tracce  del  sinclinale,  perchè  gli  schisti  ed  i  calcari  quarziferi  che 
ne  formavano  il  fondo  sono  scomparsi,  salvo  poche  tracce  al  Prà  Loro 
ed  alle  Pennacce  (Fio.  8),  ed  i  calcari  marmorei  degli  anticlinali  B  ed 
E  vengono  ad  immediato  contatto  con  eguali  caratteri  e  con  eguali 
pendenze,  per  cui  non  sembra  possibile  discemere  quel  che  spetta  ad 
una  piega  e  quel  che  spetta  all'  altra. 

A.  S.  del  M.  Mancina  sopra  Arni  riprincipia  il /ondo  schistoso  paral- 
lelo aU'anticlinale  B  fino  in  rispondenza  al  punto  in  cui  da  questo  si  di- 
parte la  piega  C  (Fia.  9-11).  Esso  si  estende  tutto  intomo  ad  Arni  e  si 
dilunga  per  3,2B0  m.  almeno,  a  principio  con  direzione  da  N.  10  0. 
a  S.  10  E.,  poi,  lentamente  curvandosi,  da  Campagrina  in  giù  va  di- 
retto da  0.  20  N.  ad  E.  20  S.  Esso  fondo  forma  come  una  mandorla 
ampia  nel  mezzo  e  molto  assottigliata  all'  estremità,  specialmente  aUa 
Canala  nel  M.  Tiévora  o  Freddone  dove  lo  schisto  ha  larghezza  di 
soli  due  o  tre  metri.  Gli  strati ,  come  in  tutti  gli  anticlinali  circostan- 
ti, sono  dovunque  molto  scontorti,  onde  le  loro  svariate  pendenze  lo- 
cali non  danno  la  pendenza  della  massa  del  sinclinale.  Ne'  suoi  strati 
superiori  esso  è  assai  più  ampio  che  non  in  quelli  inferiori,  ed  anche 
perciò,  ad  onta  delle  compressioni  laterali  cui  fu  soggetto,  si  può  ri- 
tenere come  sufficentemente  regolare. 

Sulla  sinistra  del  Canale  del  Freddone,  che  traversa  la  sua  estre- 
mità meridionale,  si  può  vedere  che  il  sinclinale  schistoso  comincia  a 
manifestarsi  soltanto  all' altezza  di  circa  850  metri  sul  livello  del  mare, 
vale  a  dire  presso  a  poco  a  126  m.  sul  livello  del  torrente,  e  posa 
sugli  strati  marmorei  più  recenti,  ohe  formano  ivi  tre  piccole  pieghe 
assai  distinte.  Soltanto  alla  Fossa  Ghiraia  sulla  sinistra  (Fio.  11)  * 
ed  alla  Canala  sulla  destra  del  torrente  Freddone,  pochi  metri  di 
schisti  che  costituiscono  la  parte  più  profonda  del  sinclinale  scen- 
dono ad  immergersi  verticali  fin  sotto  l'alveo  del  torrente,  per  ces- 
sare verosimilmente. a  poco  maggiore  profondità. 

Dalla  Canala  alla  cima  del  M.  Freddone  (detto  pure  di  Tievora 
o  di  Campanice),  per  IBOO  m.  non  ho  verificato  se  fra  le  serie  de' marmi 
dei  due  anticlinali  C  ed  E^  che  ivi,  lasciato  omai  l' anticUnale  B,  cor- 
rono paralleli  e  vengono  ad  immediato  contatto,  si  interponga  in 
qualche  punto  qualche  particella  di  schisto  come  rimasuglio  del  fondo 
del  sinclinale  C  —  E,\k  probabile  che  un  rimasuglio  sia  rappresen- 
tato da  alcuni  schisti  fra  la  casa  del  Freddone  e  il  Gerbassoio.  Gli 
strati  in  quel  tratto  son  verticali  o  quasi,  ed  hanno  direzione  da  0.  ad  E. 


^  Leggermente  diversa  dalla  Fio.  4  in  Lotti  e  Zaccagna,  8^,  geoL,  p.  81, 
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Sulla  cima  del  Freddone  riapparisce  il  fondo  schistoso  del  sincli- 
nale C^-  E  che  vi  raggiunge  la  larghezza  di  qualche  decina  di  metri 
(FiQ.  12).  Quel  fondo  ivi  è  verticale  e  diretto  da  0.  ad  E.  Esso  ben 
presto  scomparisce  di  nuovo  in  mezzo  ai  marmi  che  lo  racchiudono. 
Però  ricomparisce  più  largo  sulla  sinistra  del  Canale  delle  Fredde, 
nascosto  dalle  frane  e  dalle  faggete  fino  in  Val  Terreno,  peU'Alpe 
di  Puntato,  con  direzione  da  N.  0.  a  S.  E.  (Fm.  14). 

Occorre  premettere  che  in  quella  ristretta  regione  di  Val  Terreno 
e  deirisola  Santa,  nelle  frequenti  e  limitate  pieghe  le  quali  vi  si  tro- 
vano, vengono  ad  immediato  contatto  terreni  delle  zone  più  distanti, 
estremamente  ridotti  nella  loro  potenza  e  con  mancanza  dei  termini 
intermedi,  la  qual  cosa  rende  necessario  uno  studio  molto  mi- 
nuzioso. 

A  destra  dell'  ora  accennato  Canale  delle  Fredde  seguita  il  sincli- 
nale nella  continuazione  di  quello  fin  qui  indicato;  esso  ha  il/owfc 
degli  schisti  triassici  più  largo  che  nei  tratti  esaminati  fin  qui,  ed 
ancora  rovesciato,  con  pendenza  verso  N.  N.  E.  parallela  alla  parte 
settentrionale  della  piega  C;  in  vari  luoghi  gli  schisti  triassici  si  so- 
vrappongono a  quelli  paleozoici,  con  estrema  riduzione  prima  e  con 
mancanza  poi  di  tutte  le  altissime  zone  triassiche  intermedie. 

In  Val  Terreno  il  sinclinale  bruscamente  si  rivolta  ad  angolo  retto 
e,  lasciata  omai  la  piega  C,  si  dirige  da  S.  30  0.  a  N.  30  E.,  paral- 
lelamente alla  piega  Z>,  con  cambiamento  altrettanto  brusco  nella  di- 
rezione del  rovesciamento  il  quale  è  contro  ponente,  con  pendenza  di 
25  e  più  gradi  a  E.  od  a  S.  E.,  come  V  anticlinale  D  (Fia.  8).  Alla  Borra 
esso  si  restringe  di  molto,  e  di  lì  passa  alla  Torri  te  secca,  sulla  sini- 
stra del  quale  torrente  si  estende  molto  pelle  Capanne  di  Caregginee 
pelle  Coste  del  Giovo  sino  a  coprire  una  piccola  parte  della  crina  del 
Sumbra  a  ponente  dell'  Uccelliera  (Fig.  8).  Di  qui  si  estende  a  formare 
la  crina  dair  Uccelliera  a  Colla  Piana  ed  alla  Maestà  del  Tribbio  fin 
sulla  Tasse  torà,  nel  quale  luogo  il  sinclinale  resta  confuso  coli' altra 
piega  D  che  si  svolge  interamente  pur  essa  nella  parte  superiore  degli 
schisti  triassici  (Fig.  7,  5).  Probabilmente  a  N.  0.  della  Tasse  torà  il 
sinclinale  si  fa  più  largo  ed  il  suo/omZo,  fino  a  Vagli-sopra  e  forse  fino 
al  Giovo  è  costituito  da  conglomerati  calcarei  più  o  meno  cavernosi 
dell'  Infralias  o  della  parte  più  recente  del  Trias.  Il  rovesciamento 
del  sinclinale  è  massimo  sulla  crina  del  Sumbra  e  dell' Uccelliera, 
(Fia.  8)  dove  gli  strati  hanno  una  pendenza  di  non  più  che  25*^  a  le- 
vante od  a  N.  E.,  mentre  più  in  basso  verso  la  Torrita,  come  di  so- 
lito, si  raddrizzano  maggiormente  fino  a  65^  e  di  rado  a  85^ 

Esaminato  nel  suo  insieme,  il  sinclinale  ora  indicato  forma  nna 
grandiosa  curva,  come  un  U  colla  convessità  rivolta  a  S.  e  le  due 
aste  dirette  da  S.  a  N.  Uno  spaccafeo  e  qualsiasi  linea  condotti  in  quella 
regione  da  0.  ad  E,  traversano  dunque  quel  sinclinale  due  volte,  come 
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due  volte  traversano  ciascuno  degli  antiolinali  e  dei  sinclinali  ohe 
vedremo  essere  concentrici  a  questo  ora  esaminato. 


Fio.  2^12,  U,  19. 

La  piega  E  comincia  a  settentrione,  a  destra  dell' Acquabianoa , 
parallelamente  a  C,  con  direzione  da  N.  a  S.,  e  rovesciata  contro  E. 
Essa  comincia  con  piccola  larghezza  (Fig.  2);  ma  ben  tosto  si  estende 
e  rimane  complicata  da  pieghe  secondarie  che  non  tutte  si  possono  di- 
stinguere, perchè  si  svolgono  per  entro  a  calcari  quarziferi  o  marmo- 
rei uniformi.  Però  sulla  cresta  della  Serracela  a  N.  0.  di  Campocatino 
le  tracce  di  una  piega  alquanto  più  profonda  delle  altre,  che  quasi 
separa  in  due  la  grande  massa  calcarea,  rimangono  attestate  da*  al- 
cuni rimasugli  di  schisti  rossi  e  diasprini  i  quali  formano  il  fondo  di 
un  piccolo  sinclinale  schistoso  limitato  a  quella  crina  più  alta  (Fia.  3). 
A  settentrione  di  Campocatino  il  rovesciamento  degli  strati  diviene 
talmente  considerevole  che  essi  sono  pendenti  di  20^  od  anche  meno 
verso  ponente:  gli  strati  posti  più  versoli  fondo  della  vallata  si  rad- 
drizzano come  è  solito  (Fig.  3,  4).  Al  Passo  di  Sella,  dove,  come 
dianzi  indicai,  sparisce  per  un  certo  tratto  il  fondo  schistoso  del  sin- 
clinale B'-E^  la  piega  £,  che  verso  S.  va  sempre  più  limitandosi,  si 
riduce  ad  assai  piccola  larghezza  (Fia.  5,9,  7).  Ivi,  alla  foce  jjra  le 
Valli  d'Ami  e  d'Arnetola,  sebbene  per  brevi  tratti,  sono  limitate 
ma  intime  flessioni  fra  marmi  e  schisti  che  danno  luogo  ad  almeno 
tre  alternanze  principali  della  zona  schistosa  con  pochi  metri  di 
strati  calcarei  (Fig.  7).  La  curva  degli  strati  evidente  in  alcuni  casi 
lascia  ragionevolmente  indurre  che  eziandio  negli  altri  il  variare  de- 
gli elementi  calcarei  e  scistosi  sia  dovuto  a  ripiegamenti  anziché  a 
naturali  alternanze.  Più  a  mezzogiorno  del  Passo  di  Sella  la  piega  si 
estende  di  nuovo  (Fig.  8).  In  rispondenza  di  Arni  essa  comincia  a 
curvarsi  ed  a  cambiar  direzione,  per  deviare  verso  E.,  paraUela- 
mente  a  C,  tra  Campagrina  e  le  Rave  lunghe  nel  pendio  settentrio- 
nale del  Freddone:  il  rovesciamento  ivi  è  contro  N.  con  pendenza 
verso  S.  (Fig.  9-12),  e  gli  strati,  come  è  in  generale  a  mezzogiorno  di 
Prà  Loro,  sono  molto  scontorti  e  costituiti  da  gran  numero  di  pieghe 
secondarie,  alcune  delle  quali  più  palesi  delle  altre  si  possono  osser- 
vare a  S.  del  M.  Macina  ed  intomo  alla  Foce  del  torrente  Freddone 
(Fig.  10,  11). 

Dair  Acquabianca  alle  Eave  lunghe,  per  una  lunghezza  di  al- 
meno 11,000  m.,  la  piega  E.  si  svolge  interamente  nella  zona  de' mar- 
mi triassici.  Alle  Bave  lunghe  a  N.  del  Freddone  si  restringe  di  molto 
e  il  nucleo,  strettissimo  e  turbato  da  molte  contorsioni  quali  si  pos- 
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sono  vedere  lungo  la  cima  N.  E.  del  Freddone,  seguita  formato 
zona  più  recente  dei  marmi ,  che  fa  passaggio  ai  calcari  quamfed, 
fino  alla  sponda  destra  della  Torrite  ed  all'  Isola  Santa.  Sulla  sinistn 
la  piega  riprende  la  direzione  da  S.  a  N.,  parallela  a  quella  del  pii- 
mo  tratto  fra  l' Acquabianca  e  Campagrina;  ivi  però  lo  strettisamo 
anticlinale,  avente  il  nucleo  formato  dai  calcari  con  selce,  è  rovesckto 
contro  0.  con  pendenza  verso  E.  cioè  contrariamente  alla  pendenza 
del  primo  tratto  fra  l' Acquabianca  ed  Arni  (Fig.  19,  8,  7).  Gli  strati 
più  alti,  sulla  crina  del  Sombra,  sono  fortemente  rovesciati  e  ^ 
denti  di  circa  35°  a  levante,  mentre  quelli  più  bassi  sono  piùraddm- 
zati.  A  settentrione  della  crina  di  Sombra  le  tracce  della  piega  à 
perdono  e  si  confondono  con  la  piega  (r,  che  tra  poco  esaminerò, 
nei  dirupi  i  quali  per  breve  tratto  si  estendono  fin  quasi  al  Colla 
Piana. 

Concludendo,  questa  piega  anticlinale  JE7  è  pur  essa  disposta» 
guisa  di  U  colla  convessità  rivolta  a  mezzogiorno  e  coli'  asta  orieiir 
tale  assai  più  breve  dell'  altra;  tutti  gli  strati  della  piega  sono  roT^ 
sciati  contro  la  parte  concava  o  interna,  talché  le  pendenze  sono 
costantemente  verso  la  parte  esterna. 

Sinclinale  J?-#*  e  Ple^a  JP. 
FiG.  3-5. 

A  levante  del  ramo  orientede  dell'  anticlinale  E  nella  sua  parte 
settentrionale ,  sorge  un  nuovo  anticlinale  F  quasi  parallelo.  Il  sin- 
clinale interposto  E-F  dirigesi  da  N.  a  S.,  dalla  destra  dell'  Acqua- 
bianca  ad  Arnetola,  per  poco  meno  di  4,260  m.,  e,  come  tutte  le  altre 
pieghe  esaminate  fin  qui,  in  quel  tratto,  è  rovesciato  contro  levante: 
il  fùììdo  ne  è  formato  dagli  schisti  triassici  (Piq.  4,  6). 

L' anticlinale  J5,  rovesciato  come  si  è  visto  in  modo  da  diventar 
quasi  orizzontale,  nasconde  sotto  Campocatino  il  sinclinale  E-F^ìm 
strati,  intorno  a  quella  regione,  sono  piegati  a  volta  e  quasi  orizzon- 
tali pur  essi  (FiG.  3).  A  Nord  di  Campocatino  suU' Acquabianca  esso  sin- 
clinale non  si  può  ben  distinguere  giacché  le  rocce  sono  tutte  ugual- 
mente schistose  ed  il  suolo  è  coperto  da  rigetti  morenici.  Alcuni  mì- 
nimi lembi  del  suo  fianco  occidentale,  rappresentati  da  scisti  diasprini 
metalliferi,  si  manifestano  in  basso  sotto  le  piane  a  ponente  della 
conca  morenica  di  Campocatino.  A  S.  di  Campocatino  poi  lo  si  di- 
stingue assai  bene:  eJquanto  più  largo  in  Sonnero  e  sopra  S.  Viano, 
va  diminuendo  a  guisa  di  bietta  verso  Arnetola  a  mezzogiorno.  In- 
torno al  piano  di  Arnetola  gli  schisti  di  questo  sinclinale  sono  al  so- 
lito scontorti  e  ripiegati  (Fig.  5)  ed  in  mezzo  ad  alcune  delle  contor- 
sioni, p.  es.  nel  fosso  di  Romiciaia,  spuntano  piccoli  lembi  di  calcari 
marmorei  evidentemente  ripiegati  ad  anticUnale. 


^h 
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La  piega  anticlìnale  F,  la  quale  è  costitaita  alla  sua  volta  da 
pieghe  e  ondulazioni  minori,  è  diretta  da  N.  a  S.  parallelamente  alla 
piega  £,  e  si  manifesta  da  S.  Viano  a  Eipanaia  per  2,250  m.:  il  suo 
nìicleo  è  marmoreo.  Essa  apparisce  con  forma  regolare  quantunque 
con  strati  molto  raddrizzati.  E  regolare  sulla  sinistra  del  Fosso  Tam- 
bura  sotto  S.  Viano,  dove  sta  sottoposta  alla  grandiosa  volta  formata 
dal  sinclinale  E-F  e  dall'  anticlinale  marmoreo  E,  che  le  stanno  ro- 
vesciati al  di  sopra,  per  modo  che  salendo  lungo  una  linea  verticale 
si  traversano  due  volte  strati  coetanei  della  zona  marmorea.  A  ca- 
gione appunto  di  quel  rovesciamento  che  nasconde  il  suolo  non  si 
può  determinare  in  qual  proporzione  il  nucleo  marmoreo  vada  ab- 
bassandosi sotto  r  orizzonte  a  N.;  a  giudicare  però  dalle  apparenze, 
siccome  esso  va  scendendo  dalla  Pallerina  verso  S.  Viano,  si  può 
fermamente  ritenere  che  la  scomparsa  sotto  l'orizzonte  avvenga  sotto 
Campocatino  poco  più  a  N.  di  S.  Viano;  certamente  esso  non  viene 
a  giorno  lungo  l' Acquabianca. 

Nello  spaccato  naturale  che  è  sulla  sinistra  del  Fosso  Tambura 
si  possono  osservare  parecchie  pieghe  secondarie  più  o  meno  profonde 
le  quaU  contribuiscono  a  costituire  la  massa  calcarea  principale  (Fia.4); 
p.  es.  nel  lato  occidentale,  oltre  la  piega  primaria  se  ne  notano  altre 
due;  di  cui  una  separata  da  piccolo  sinclinale  avente /o;ic2o  schistoso  e 
l'altra  più  esterna  e  più  piccola,  separata  da  quella  antecedente  da 
un  limitato  sinclinale  di  calcare  selcifero.  Sulla  destra  del  Fosso 
Tambura,  nel  M.  Pallerina,  il  nudeo  marmoreo  nella  sommità  e  nella 
pendice  orientale  è  coperto  dagli  schisti;  nella  porzione  più  meridio- 
nale sotto  il  Facto  esso  è  rovesciato  con  ripida  pendenza  al  solito 
verso  O.;  anche  li  intorno  alla  Caprareccia  son  manifeste  delle  fles- 
sioni secondarie  (Fia.  5).  Tra  Bipanaia  e  la  Caprareccia  esso  si  ricon- 
nette colla  piega  E,  formando  cosi  a  quanto  pare  una  curva  parabolica 
sul  fianco  orientale  di  essa.  Più  a  S.  non  è  alcuna  traccia  da  cui  si 
possa  dedurre  che  questa  piega  continui  ad  oriente  delle  pieghe  F  ed 
E.  Ivi  sorge  invece  altra  piega  G;  ma  prima  di  esaminare  questa 
piega  ed  il  sinclinale  interposto  FE-G^  accennerò  brevemente  alle 
tracce  di  alcune  altre  piccole  pieghe  le  quali  si  trovano  ad  oriente 
della  parte  settentrionale  di  F,  e  che  non  si  possono  agevolmente  con- 
nettere con  le  pieghe  maggiori  che  indicherò  fra  poco. 

Pieslie  secondarie  ad  oriente  di  #*. 

Ad  E.  dei  marmi  appartenenti  all'  anticlinale  rovesciato  E  di 
Campocatino  ed  alla  cupola  regolare  F  di  S.  Viano,  si  estende,  pri- 
ma di  giungere  all' Infralias ,  una  serie  di  rocce  quasi  unicamente 
schistose.  Ad  E.  del  Giovo  sotto  il  Tonterone,  in  mezzo  agli  schisti 
ap]3ftrtenenti  alla  zona  triassica  superiore  a  Eterodictyon  ne  compaiono 
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di  quelli  rossi  e  grigiolati  rappresentanti  per  solito  della  zona  infe- 
riore, immediatamente  sovrapposta  ai  calcari:  e  probabile  che  qnestì 
vi  formino  un  piccolo  anticlinale  rovesciato,  con  pendenza  a  levante, 
contrariamente  agli  altri  anticlinali  paralleli  A,  B,  E.  Però  la  mancanza 
di  un  iiiideo  costituito  da  rocce  eterotipiche  appartenenti  ad  nna 
zona  meglio  precisata,  lasciano  incerto  V  osservatore  se  si  tratti  di 
un  vero  anticlinale  o  di  una  semplice  alternanza  di  schisti  di  varia 
natura. 

Poco  più  a  S.,  sulla  sinistra  del  Fosso  della  Tambura  presso  la 
chiesa  di  Vagli-sopra,  apparisce  in  mezzo  agli  schisti  un  banco  largo 
una  cinquantina  di  metri,  e  quasi  verticale  come  le  rocce  circostanti, 
di  un  calcare  magnesiaco  simile  a  quello  spesso  dolomitico  ohe  si  trova 
fra  i  grezzoni  ed  i  marmi  triassici  (Fig.  4).  Dubitavo  prima  che  si 
trattasse  di  una  naturale  intercalazione  di  roccia  eterogenea;  ma 
ora  parmi  verosimile  che  si  tratti  di  un  piccolo  anticlinale  con  nu/cko 
calcare  in  mezzo  agli  schisti;  infatti,  ad  ambedue  i  lati  quel  banco 
calcare  è  coperto  dai  diaspri  costituenti  di  regola  la  porzione  infe- 
riore della  zona  schistosa. 

Come  poi  a  levante,  dopo  altri  terreni,  succede  l'Infiralias, 
cosi  a  ponente  lungo  la  strada  Vandelli,  nel  luogo  detto  al  Tufo  so- 
pra Vagli-sopra,  e  lì  intomo,  trovansi  banchi  di  quel  calcare  terroso 
e  cavernoso  che  in  certi  tratti  suole  star  sopra  gli  ultimi  strati  del 
Trias  e  che  là  deve  star  chiuso  in  mezzo  agli  strati  schistosi  trias- 
sici per  effetto  di  un  sinclinale  strettissimo  fra  la  piega  F  ed  il 
piccolo  anticlinale  che  ha  il  suo  nucleo  nel  calcare  magnesiaco  della 
chiesa  di  Vagli.  Ritengo  che  questa  piccola  piega  nulla  abbia  a 
fare  colle  altre  che  verrò  ad  esaminare  tra  poco,  giacche  il  calcare 
terroso  e  cavernoso,  costituente  il  fondo  del  sinclinale  al  Tufo,  se- 
guita senza  interruzione  verso  S.  E.  fino  alla  Tasse  torà,  esternamente 
alla  piega  G  che  tra  poco  esaminerò ,  come  esternamente  alle  altre  pie- 
ghe più  occidentali  Aj  i?,  £,  t\  che  già  ho  esaminato.  In  quest'ul- 
timo tratto  esso  calcare  terroso  sembra  costituire  il  fondo  di  un 
sinclinale  giacente  appunto  fra  la  piega  G  e  quella  massa  uniforme 
di  schisti  che  sono  nella  continuazione  dell'  anticlinale  Z>. 

Ancora  più  ad  oriente  di  Vagli-sopra ,  in  mezzo  alla  zona  degli 
schisti  a  Et^rodictyon^  compare  lungo  il  viottolo  per  Vagli-sotto,  pas- 
sato di  poco  il  Canale  del  Gruppo,  un  piccolo  banco  di  calcari  con 
selce  (FiG.  4)  che  probabilmente  sono  il  nudeo  di  una  nuova  piega 
piccola  e  limitata,  giacché  a  levante  di  essi  appaiono  in  mezzo  ai  ri- 
getti morenici,  colP  ordine  voluto,  cipollino,  diaspro  e  filladi. 
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Sinclinale  EIW-G. 
(Fio.  8-12, 19). 

Veniamo  ora  al  sinclinale,   FE-G  che  ha  un  andamento   con- 
centrico più  interno  delle  pieghe  EBCD  dianzi  mentovate,  le  quali, 
come  dissi,  sono  disposte  a  ferro  di  cavallo,  e  lasciamone  l'origine 
prima  e  più  incerta  a  N.  di  Bascugliani.  Esso  comincia  ben  mani- 
festo, a  chi  esamini  l'andaùiento  degli  strati,  tra  il  M.  Pallerina  e 
la  Croce  di  Gian  Santi  (Colle  Gallone   della  gran  Carta)  e  va  da 
N.  a  S.  per  circa  3,760  m.  fino  in  Fatonero,  formando  una  dolce 
curva   colla   convessità  a  ponente    (Fia.  6-9).   Il  fondo  del  sincli- 
nale in  quel  tratto  è  formato  dallo  schisto  triassico,  ed  è  assai  am- 
pio nelle  parti  più  alte;   ma  nel  Fatonero,  lungo  i  fossi  di  Fato- 
nero   e  deir Anguillaia ,   inferiormente   si  restringe,   per  modo   che 
dall'  altezza  di  circa  1,160  m.  sul  mare  in  giù  tutta  la  zona  schistosa 
scomparisce ,  sorretta  da  ben  distinte  e  non  piccole  pieghe  delle  rocce 
calcaree  (Fig.  10-12),  ed  il  fondo  rimane  costituito  da  strati  di  cal- 
care con  selce,  i  quali,  oltrepassando  la  Valle  della  Torrita,  vanno  a 
terminare  sotto  1'  orizzonte  alla  destra  di  questa.  Il  sinclinale  si  po- 
trebbe quasi  dir  verticale  nel  tratto  fino  a  Fatonero;  però  gli  strati, 
molto  scontorti,  sono  rovesciati  tuttora  in  prevalenza  contro  E.  con 
pendenza  ad   0.  ;  soltanto  intorno   al  Facto   vi  si  può  notare  co- 
mune la  pendenza  anche  di  50°  ad  E.,  ma  per  brevi  tratti.  Intorno 
al  Fatonero  il  sinclinale  seguita  la  sua  curva  e  la  sua  direzione  da 
N.  O.  a  S.  E.  come  le  altre  pieghe  cui  è  parallelo ,  per  circa  2,600  m., 
fino  alla  sinistra  della  Torrita,  con  rovesciamento  piuttosto  forte  e 
regolare  contro  N.  e  pendenza  anco  minore  di  46°  a  S.  Giunto  alla 
Torrita  gira  da  ponente   a  levante.  La  valle  della  Torrite   Secca 
tra  Campagrina  ed  il  Campaccio  corre  parallela  alla  direzione  ivi 
acquistata  dal  sinclinale,  ed  attesa  la  poca  pendenza  di  questo  tra- 
versa gli  strati  del  calcare  con  selce  che  ne  costituiscono  il  fondo  in- 
taccando anche  una  parte  dell'  anticlinale  G  sottogiacente. 

Dalla  Torrite  Secca  a  valle  del  Campaccio  il  sinclinale,  serban- 
dosi stretto  ancora  ed  esteso  fin  sotto  V  alveo  della  vallata,  con  pen- 
denze non  forti,  seguitando  la  sua  convessità,  devia  di  nuovo,  da  S. 
a  N.  fino  al  Fornacchio  con  rovesciamento  avente  al  solito  pendenza 
dolce  verso  E.  Presso  il  Campaccio  in  mezzo  rifondo  del  calcare  quarzi- 
fero apparisce  un'  ampia  mandorla  di  cipollino  ed  in  mezzo  a  questo 
intorno  risola  Santa  ne  è  un'altra  di  schisto,  sicché  queste  rocce 
costituiscono  in  que'  luoghi  il  fondo  del  sinclinale  (Fia.  19)  :  ma  per 
trovarsi  strette  e  compresse  nel  punto  della  massima  curvatura  delle 
pieghe,  sono  talmente  pieghettate  e  scontorte,  che  in  molti  punti,  per 
esempio  fra  il  Campaccio  e  le  Comarelle,  presentano  parecchi  sistemi 
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di  pieghe  a  zig-zag  ortogonali  fra  loro.  Questi  cipollini  e  gli  scWsti 
sono  estesi  fino  ai  dirupi  che  stanno  sulla  cresta  a  ponente  della  Fon- 
tana del  Cerro,  e  largamente  interrotti  poi  dal  Canale  della  Cerreta, 
ripiegandosi  dopo  di  questo  a  N.  0.,  giungono  con  ispessore  di  10  a 
40  m.  sulla  crina  del  Sombra  (Fm,  8),  donde  si  perdono  nei  calcari 
dei  dirupi  a  S.  di  Colle  Piana  (Fig.  7).  La  pendenza  loro  colà  è  di  20^ 
a  350  ad  E.  10  N. 


Piei^a  €7  e  •incllimle  Ct-Ct. 

FiG.  5-12,  19. 

Concentrica  all'  ora  detto  sinclinale  è  la  piega  anticlinale  G,  la 
più  breva  e  la  più  bizzarra  di  tutte,  che  forma  come  il  nucleo  intorno 
al  quale  si  sono  ravvolte  le  altre  pieghe  menzionate,  eccetto  quelle 
principali  A  q  B,  Essa  pure  è  disposta  a  ferro  di  cavallo  ;  ma  è  più 
breve  di  tutte  le  altre,  ed  i  suoi  strati  sono  pur  essi  rovesciati  contro 
la  parte  interna. 

Essa  comincia  a  manifestarsi  parallelamente  ad  F  un  poco  più 
a  S.  della  Croce  di  Gian  Santi  con  notevole  ed  improvvisa  altezza 
suir  orizzonte  :  probabilmente  il  nucleo  marmoreo  che  la  costituisce 
si  spinge  sotto  la  copertura  degli  schisti  un  poco  più  a  N.  (Fio.  5).  Si 
dirige  da  primo,  fino  al  M. Fiocca,  da  N.  a  S.  per  2,250  m.  (Fig. 6-81, 
poi  devia  da  0.  ad  E.  lungo  la  cresta  del  Sombra  per  2,500  m. 
(Fig.  9-12,  19),  indi  torna  da  S.  a  N.  fino  al  Colle  Piana  per  1,250 
m.  (Fig.  8,  7).  Nel  tratto  orientale  la  larghezza  del  nucleo  calcare  è 
relativamente  grande,  anche  pel  numero  delle  pieghe  secondarie  che 
lo  costituiscono  e  pella  contorsione  degli  strati.  Molte  flessioni  che 
si  svolgono  nel  mezzo  de'  calcari  selciferi  si  possono  notare  nel  Ca- 
nale di  Cima;  altre  fra  i  calcari  suddetti  e  gli  strati  marmorei  si  veri- 
ficano a  N.  del  Colle  Gallone  (M.  Croce)  (Fig.  '6) ,  ed  una  a  S.  di 
questo  monte,  più  estesa  delle  altre,  implica  lunga  zona  di  scisti  in 
mezzo  ai  calcari  selciferi.  Le  pendenze  di  quel  primo  tratto  sono 
verso  0.  ma  per  lo  più  prossime  alla  verticale;  *  nel  tratto  meridio- 


<  Il  Lotti  suppose  che  gli  strati  suUa  sinistra  della  Valle  d'Arni  fino  alla  vetta 
del  Sembra  inclinassero  costantemente  verso  E.  N.  E.  (B.  Lotti  e  D.  Zaocag^a,  Sn. 
geoL  Alpi  Ap.,  1881,  p,  5,  T.  II,  p.  7,  8;  B.  Lotti,  La  dopp,  piega  d'Arni,  p.  419 
0  seg.,  f.  2),  quindi  dedusse  che  le  pieghe  E  e  G  fossero  rovesciate  contro  poneD^ 
oppostamente  alla  piega  B,  e  che  in  rispondenza  alla  Valle  d^Arni  si  avesse  qui 
doppia  piega  paragonabile  a  rxuella  del  Glarn  descritta  dal  Heim.  In  realtà  però  le 
])(>ndcnze  della  piega  J5  e  del  lato  occidentale  della  piega  B  sono  perpendicolari 
a  quelle  indicate  dal  Lotti,  salvo  qualche  specialissima  e  limitata  inversione  verso 
Ilipanaia  e  verso  il  Fatonero,  ciò  che  risulta  pure  dalla  disposizione  topografica  de- 
^li  schisti.  La  doppia  piega  paragonabile  a  quella  del  Glarn  è  a  N.  del  Sombre.  11 
Lotti  suppone  pure  che  la  piega  di  S.  Viano  continui  sotto  la  cresta  schistosa  fraìa 
Pallerina  ed  il  Collo  Gallone  o  M.  Croce  {Dopp.  piega  d'Arni,  421),  mentre  qaestaè 
traversata  dal  sinclinale  F-G, 
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naie,  dal  Fiocca  al  Sombra,  specialmente  lungo  i  Canali  dell'  An- 
guillaia e  delle  Comarelle,  le  2)endenze  sono  regolari  verso  S.;  dal 
Sombra  al  Colle  Piana  il  rovesciamento  contro  O.  è  molto  forte, 
talché  le  pendenze  ad  E.  sono  dolci  per  modo  che  non  superano  20^ 
o  30^,  ed  il  nucleo  marmoreo  comparisce  ancora  più  a  levante  al  di 
sotto  di  una  estesa  serie  di  schisti,  sulla  Tassetora  ed  alle  Ti-e 
Piastre. 

Rimarrebbe  a  parlare  della  concavità  o  sinclinale  che  rimane  in 
mezzo  ai  due  rami  della  piega  (?,  cioè  tra  la  Croce  del  Gian  Santi 
e  Colle  Piana;  sinclinale  che  può  essere  indicato  con  G-G,  Esso  è  oc- 
cupato in  parte  da  roccia  schistosa  triassica,  ed  in  parte  da  calcari 
selciferi,  e  potrebbe  riguardarsi  come  una  semplice  sinuosità  degli 
schisti  i  quali  costituiscono  la  zona  esteriore  del  Trias  nelle.  Alpi 
Apuane,  ed  in  mezzo  ai  quali  si  svolgono  gli  anticlinali  ricordati 
fin  qui. 

La  cima  del  M.  Sombra  o  Sumbra  (1766  m.),  formata  da  piccola 
zona-  di  calcari  con  selce  sovrastanti  ai  marmi,  costituisce  il  vertice 
deir  antiolinale  G  (Fia.  9-12, 19).  A  ponente,  a  settentrione  e  a  mez- 
zogiorno la  denudazione,  la  quale  scopre  i  marmi,  impedisce  di  vedere 
la  continuazione  di  quei  calcari  con  gli  altri  del  Fiocca  e  di  Fatonero. 
A  levante  invece  o  meglio  a  N.  E.  la  zona  de*  calcari  suddetti  continua 
a  traverso  i  dirupi  che  scoscendono  alla  Maocava,  e  forma  il  termine 
meridionale  del  sinclinale  G-G;  la  sua  pendenza  in  quei  dirupi  è  di 
circa  25^  ad  E.  10  N.  ;  essa  ha  per  letto  il  lato  occidentale  dei  marmi 
dell' anticlinale  (?,  e  per  tetto  il  lato  meridionale  ed  orientale.  Quei 
calcari  selciferi  della  cima  del  Sombra  e  delle  sue  adiacenze  formano 
per  cosi  dire  il  perno  attorno  al  quale  ha  girato  1'  anticl inalo  (?,  e  la 
regione  centrale  di  tutte  le  altre  pieghe  ricurve  delle  Alpi  Apuane 
che  sono  più  esterne  di  G, 

Piei^a  del  Tevcrone. 

Ad  oriente  della  piega  (?,  la  quale  chiude  a  levante  tutte  le  ri- 
cordate pieghe  delle  rocce  triassiche  conformate  ad  U  o  a  ferro  di 
cavallo,  si  svolge  una  nuova  piccolissima  piega  anticUnale.  Il  suo 
nucleo  è  formato  dagli  schisti  paleozoici  con  calcari  cerulei  grafitici 
e  ferruginosi  simili  a  quelli  ad  Orthoceras,  i  quali,  senza  intermezzo  di 
alcun' altra  roccia,  si  manifestano  in  mezzo  agli  schisti  triassici  per 
brevissimo  e  limitato  tratto  alle  Fontanacco  presso  il  Teverone 
(FxG.  19).  La  piccola  piega  è,  come  le  altre  di  quella  regione,  rove- 
sciata contro  O.  con  pendenza  ad  E. 

I  miei  studi  per  ora  non  mi  permettono  di  determinare  se  e 
come  un'  altra  piccola  piega  si  svolga  nei  calcari  con  selce  del  Ca- 
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naie  di  Capricchia,  ad  oriente  della  piega  2),  più  a  settentrione  del 
Teverone.  * 

Cosi  nelle  rocce  ohe  costituiscono  la  regione  centrale  delle  Alpi 
Apuane  si  è  veduto  svolgersi  la  piega  principale  A  (Frigido-Versilia) 
formante  due  irregolari  ellissoidi,  divisa  a  mezzo  da  un  piccolo  sin- 
clinale e  rovesciata  contro  E.  nella  sua  parte  settentrionale.  A  mezzo- 
giorno essa  si  bipartisce  e  ne  deriva- la  piega  quasi  parallela  -B,  pure 
rovesciata  contro  E.,  da  cui  irregolarmente  si  ramificano  le  pieghe  C 
e  D  rovesciate  anch'  esse  ma  contro  0.  Le  pieghe  B^  C  e  D  descri- 
vono un  gran  semicerchio  a  ferro  di  cavallo,  il  quale  chiude  nel- 
r  interno  buon  numero  di  altre  pieghe  (E,  F,  G)  similmente  disposte, 
e  tutte  peir  intero  o  quasi  peli'  intero  rovesciate  nella  metà  occiden- 
tale contro  E.,  e  nella  metà  orientale  contro  0.  Il  nucleo  di  quel 
ferro  di  cavallo,  che  è  il  sinclinale  0-0^  costituito  da  schisti  tra  la 
Croce  del  Gian  Santi  e  Colle  Piana,  segna  la  zona  di  divisione,  a 
ponente  della  quale  gli  strati  paleozoici  e  triassici  sono  rovesciati 
contro  E.  con  pendenza  verso  0.,  mentre  a  levante  gli  strati  anzi- 
detti lo  sono  contro  0.  con  pendenza  ad  E.:  in  esso  è  dunque  Tasse 
di  un  doppio  rovesciamento  sinclinale.  *  Per  tal  modo  a  quel  nucleo, 
che  non  è  punto  nella  parte  geograficamente  centrale  delle  Alpi 
Apuane  né  sullo  spartiacque  idrografico,  convergono,  come  al  vertice 
di  un  anticlinale,  le  pendenze  delle  rocce  situate  ad  ambedue  i  lati ,  le 
quali  poi  nelle  zone  più  esterne  delle  pieghe  A  e  Z>,  ad  ambedue  i 
lati  delle  Alpi  Apuane  e  specialmente  nelle  rocce  posteriori  al  Trias, 
hanno  pendenze  regolari  come  se  la  giogaia  fosse  costituita  da  un 
anticlinale  unico. 

Passiamo  ora  a  parlare  delle  pieghe  le  quali  si  manifestano  al 
di  fuori  della  regione  centrale  e  principalmente  nelle  rocce  posteriori 
al  Trias. 

Piesli^  Internli  «ecoiiflfirie. 

A  levante  delle  pieghe  -4,  1?,  JE,  jP,  lungo  il  Lontron  havvi  una 
ragguardevole  estensione  di  rocce  infraliassiche  assai  poco  pendenti 
suir  orizzonte,  nelle  quali  tra  la  Fabbrica  e  le  Ferriere  si  palesa  una 
nuova  piega,  con  direzione  cyrca  da  N.  N.  0.  a  S.  S.  E.,  assai  rego- 


^  Se  si  verificasse  il  fatto  che  nella  regione  N.  E.  delle  Alpi  Apuane  presso  Cor- 
figliano  ed  in  Gapradosso  si  trovano  strati  di  calcari  mnmmalitici  alternanti  in 
mezzo  agli  schisti  triassici;  come  a£['erma  il  Canavari  {Di  alcuni  tipi  di.foraminifert 
appartenenti  alla  famujlia  delle  Nummulinidae  raccolti  nel  Trias  delle  Alpi  Apuane, 
Proc.  verb.  soc.  tose.  9  gennaio  1887)  bisognerebbe  credere  che  all'  estorno  di  tutte 
lo  pieghe  fin  qui  descritte  ne  siano  altre,  rovesciate  contro  O.,  per  le  quali  P  Eocene 
medio  h  rimasto  replicatamonte  chiuso  ed  alternante  nel  Trias  superiore, 

'^  Do  Margerie  et  Heim ,  Les  disi,  de  l'écorce  terr.,  p.  86, 
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lare  ed  a  curva  molto  ampia  (Fig.  4).  Fuori  di  ciò,  apparendo  essa  nel 
fondo  del  torrente,  non  si  può  dir  altro.  A  N.  però  essa  è  certo  molto 
limitata,  perchè  Tlnfralias  va  abbassandosi  verso  quel  lato:  ne  vi 
sono  apparenze  che  si  debba  connettere  con  altre  pieghe,  le  quali 
si  notano  più  a  S.  Più  a  levante  s'incontra  il  grandioso  sinclinale 
della  Valle  del  Serchio,  che  separa  le  Alpi  Apuane  dall' Apennino  del- 
l' Emilia. 

Più  a  mezzogiorno,  lungo  la  Valle  della  Torrita  Secca,  a  levante 
delle  pieghe  A,  B,  E,  G,  D  ne  sorgono  altre.  Fra  il  Canale  Ricolti  ed 
il  Canale  della  Tinta  vi  ha  forse  una  piega  con  nucleo  infraliassico , 
limitata  però  a  quella  regione  ;  ma  avendo  imperfettamente  studiato 
gli  svariati  fenomeni  che  si  manifestano  in  quei  luoghi  a  S.  della 
Torrite  ne  tacerò:  ricorderò  soltanto  il  sinclinale  dell'Alpe  di  San- 
t'Antonio, diretto  circa  da  N.  a  S.,  il  cui  fondo  formato  da  schisti 
titoniani  e  cretacei  è  ad  ambedue  i  lati  cinto  da  rocce  liassiche  ed 
infraliassiche  in  parte  rovesciate  sopra  di  esso. 

Più  a  levante  della  regione  ora  accennata  è  la  piccola  piega  re- 
golare con  nucleo  infraliassico ,  che  s' incontra  lungo  il  corso  inferiore 
della  Torrite  Secca  fra  Deccio  e  Torrite  con  direzione  circa  da  N.  N.  0. 
a  S.  S.  E.  (Fig.  7).  Anco  questa  piccola  piega  comparisce  solo  in  fondo 
alla  vallata,  e  non  si  può  dire  quali  ne  siano  i  limiti  a  N.  e  a  S.  A  N. 
però  deve  essere  molto  limitata ,  perchè  non  ricompare  nelle  altre  val- 
late e  perchè  le  rocce  si  abbassano  verso  quella  direzione.  A  S.  po- 
trebbe anche  essere  connessa  colla  piega  avente  nucleo  infraliassico,  la 
quale  si  trova  lungo  la  Torrite  di  Gallicano  tra  Calomini  e  Verni 
(FiQ.  22);  ma  atteso  la  diversa  situazione  di  questa  ciò  mi  par  poco 
probabile.  Il  suolo  che  ora  esaminiamo  è  formato  da  strati  piuttosto 
regolari  e  non  è  traversato  da  quei  profondi  solchi  lungo  i  quali  si 
palesa  l'intima  struttura  di  tutte  le  pieghe,  d'altronde  assai  più 
grandiose,  che  tormentano  le  rocce  più  antiche. 

Ad  E.  della  nominata  piega  Deccio-Torrite,  è  il  sinclinale  della 
Val  di  Serchio. 

Più  a  S.  lungo  la  Torrite  di  Gallicano,  a  levante  delle  pieghe 
-4,  5,  C,  è  la  piega  del  Forno  Volasco  avente  per  nucleo  schi- 
sti triassici,  la  quale  si  manifesta  lungo  il  torrente  per  3,B00  m. 
(Fig.  22).  Essa  è  regolare  e  con  curva  assai  ampia,  e  sembra  aver 
l'asse  maggiore  diretto  circa  da  N.  E.  a  S.  0.,  sebbene  la  solita 
difficoltà  del  trovarsi  nel  fondo  alla  vallata  impedisca  di  studiarne 
tutte  le  circostanze.  Essa  è  parallela  all'  estremità  meridionale  della 
piega  C  ed  in  parte  alla  piega  2);  quantunque  non  sia  come  que- 
ste rovesciata  e  ne  sia  separata  dalla  massa  dei  calcari  liassici  della 
Pania. 

Più  a  levante  è  una  piega  con  nucleo  infraliassico  tra  Verni  e 
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Calomini  (Fia.  22)  diretta  circa  da  N.  a  S.  e  decomponibile  in  vario 
numero  di  altre  pieghe  secondarie,  in  parte  verticali,  per  effetto 
delle  quali  si  notano  strati  liassici  alternanti  in  mezzo  a  quelli  del- 
l' Infralias.  A  levante  è  il  sinclinale  della  Val  di  Serchio. 

A  mezzogiorno  della  Torrite  di  Grallicano  si  apre  la  valle  della 
Torrite  Cava.  Nel  fondo  di  questa,  parallelamente  ed  a  levante  del- 
l' estremità  meridionale  di  -4,  sorge  una  piccola  piega  con  nudeo  di 
calcare  nummulitico  eocenico  tra  Gragliana  e  Campolemisi.  Poco  più 
a  levante  è  altra  piccola  ondulazione  con  nucleo  cretaceo  sotto  il 
Monte  dei  Frati.  A  levante  ancora  sorge  una  delle  pieghe  più  grandi 
delle  Alpi  Apuane,  cui  per  ora  darò  il  nome  di  Serchio-Turrite  Cava, 
ampia  e  molto  regolare.  Lungo  la  Torrite  Cava  se  ne  vede  il  nu/deo 
costituito  da  rocce  del  sistema  liassico;  ma  la  piega,  con  direzione 
circa  da  N.  N.  0.  a  S.  S.  E.  si  dilunga  alquanto  più  a  N.  sotto  il  Monte 
Palòdina,  ed  a  S.  giunge  fino  ad  Aquileja  sul  Serchio  con  lunghezza 
di  circa  13,500  m.  A  N.  del  Ponte  a  Calavorno  la  detta  piega  ter- 
mina verso  levante  col  sinclinale  della  Val  di  Serchio;  pia  a  S.  del 
Borgo  a  Mozzano  essa  devia  a  levante  e  seguita  come  parte  dell' Apen- 
nino  confinando  la  pianura  lucchese  e  terminando  verso  le  colline 
pistoiesi:  il  fiume  Serchio  vi  penetra  in  mezzo  formando  una  val- 
lata di  erosione,  in  fondo  alla  quale  si  scoprono  terreni  giuresi,  e 
divide  la  piega,  rimanendo  alle  Alpi  Apuane  la  parte  che  è  sulla 
destra  del  Serchio  ed  all'  Apennino  Lucchese  quella  che  è  sulla  si- 
nistra. 

Tuttora  a  levante  della  piega  principale  -4,  ed  a  S.  delle  pic- 
cole ondulazioni  di  Gragliana-Campolemisi  e  del  Monte  dei  Frati 
sorgono  altre  notevoli  pieghe  con  nudeo  infraliassico. 

Nella  parte  più  alta  del  Canale  di  Pascoso  tra  Mezzana  ed  i  Ric- 
cioni  intorno  al  Fanieto  si  verifica  una  piccola  piega  relativamente 
regolare,  con  strati  assai  contorti,  e  limitata,  non  essendo  maggiore 
di  625  m.  la  lunghezza  del  nudeo  infraliassico  e  liassico  (Fia.  21).  La 
direzione  è  circa  da  N.  0.  a  S.  E. 

Poche  centinaia  di  metri  più  a  S.  presso  le  Capanne  del  Pascoso 
comincia  una  nuova  ed  importante  piega,  in  massima  parte  rovesciata^ 
che  di  là  si  dilunga  fin  sotto  Torcigliano  sul  Lucese.  Presso  le  Ca- 
panne, nel  fondo  del  torrentello  che  scende  al  Pascoso  ed  alla  Torrite 
Cava,  ne  rimane  scoperto  solo  per  breve  tratto  il  nudeo  infraliassico, 
formante  una  piccola  piega  apparentemente  isolata  in  mezzo  al  Lias 
medio  (Fia.  27).  Esso  però  ricomparisce  più  a  S.  per  grande  estensione 
nel  Rio  delle  Camj)ora,  sulla  Pedogna  e  sul  Lucese.  Dalle  Capanne  del 
Pascoso  alla  Pedogna,  per  circa  4,500  m.  la  piega  si  dirige  da  N.  200. 
ad  S.  20  E.  Dalla  Pedogna  fin  sotto  Torcigliano  per  circa  2,876  m., 
curvandosi  a  poco  per  volta ,  si  dirige  circa  da  N.  45  E.  a  S.  43  0. 
La  massima  ampiezza  ò  lungo  la  Pedogna,  donde  la  piega  considero- 
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volmente  si  assottiglia  ad  ambedue  le  estremità.  Questa  piega  adun- 
que si  presenta  falcata,  a  guisa  di  semicerchio  convesso  verso  le- 
vante, e  devia  verso  ponente,  porgendo  con  ciò  un  esempio  che  per 
solito  non  ci  è  dato  dalle  altre  pieghe  delle  Alpi  Apuane,  le  quali 
deviano  verso  levante.  Nella  parte  settentrionale,  alle  Capanne,  alla 
Parte,  a  Ritrogoli,  la  piega  è  rovesciata  contro  E.,  onde  gli  strati 
pendono  ad  0.;  nel  mezzo  essa  è  più  regolare;  ma  a  mezzogiorno  del 
Lucese  è  rovesciata  contro  N.  0.,  onde  gli  strati  pendono  a  S.  e  a 
S.  E.  Il  rovesciamento  non  è  dunque  uniforme  verso  la  parte  interna 
della  curva,  ed  anche  questo  è  un  esempio  che  non  ci  è  offerto  dalle 
altre  pieghe  maggiori  delle  Alpi  Apuane.  Giova  ricordare  che  gli  strati 
più  recenti  di  questa  regione  non  partecipano,  o  partecipano  solo  in 
modo  secondario,  alle  curve  ed  ai  rovesciamenti  che  si  verificano  ne- 
gli strati  infraliassici  e  liassici  più  interni.  Nella  parte  settentrionale 
è  da  notarsi  la  posizione  del  nucleo  ìnfraliassico  isolato  delle  Capanne, 
rovesciato  come  dicevo  contro  E.  sopra  la  piccola  piega  contigua  e 
parallela,  quasi  regolare,  indicata  al  Fanieto. 

A  levante  della  piega  Capanne  di  Pascoso -Torcigliano  ne  è 
un'altra  diritta,  che  dall' Ajola  presso  il  Pascoso  si  estende  fino 
alla  Pedogna  e  forse  alquanto  più  a  mezzogiorno.  Essa  è  diretta 
circa  da  N.  40  0.  ad  S.  40  E.  ed  è  lunga  presso  a  poco  4,600  m. 
tra  l'Ajola  ed  il  Pascoso.  AU'Ajola  il  nucleo  è  formato  dal  Lias  in- 
feriore, sopra  Pescaglia  dall' Infralias,  e  lungo  la  Pedogna  dal 
Giura.  Alle  due  estremità  la  curva  anticlinale  è  regolare,  e  special- 
mente a  S.  è  assai  ampia;  nel  mezzo,  in  quel  di  Villabuona  e  di  Pe- 
scaglia, è  rovesciata  contro  E.  con  pendenza  ad  0.  Non  è  impossibile 
che  una  piccola  piega  con  nucleo  cretaceo,  la  quale  apparisce  sotto 
Loppeglia  e  termina  ivi  a  S.  sulla  Vinciola,  sia  l'estrema  continua- 
zione meridionale  dell'  anzidetta  piega  Ajola-Pedogna. 

A  levante  di  queste  pieghe  è  quella  già  menzionata  Turrite 
Cava-Serchio. 

A  ponente  delle  pieghe  Turrite  Cava-Serchio,  Ajola-Pedogna  e 
Capanne-Torcigliano,  a  S.  dell'estremità  meridionale  della  piega  prin- 
cipale A  è  una  piccola  ondulazione  regolare  con  nucleo  di  grezzoni 
triassici  nel  Canal  d'Angina. 

Poco  più  ad  0.  e  a  S.  è  la  piega  con  nucleo  di  schisti  triassici 
che  da  Val  di  Castello  si  estende  a  Camaiore.  Questa  piega  rego- 
lare è  diretta  circa  da  N.  N.  0.  a  S.  S.  E.  La  sua  lunghezza  è 
di  almeno  5,500  m.  Sul  prolungamento  della  sua  direzione  a  S.  sono 
le  piccole  pieghe  regolari  con  tiu^deo  cretaceo  di  Col  Sereno  e  Mon- 
tramito. 

A  ponente  di  queste  pieghe  è  il  grande  sinclinale  del  Mare  Tir- 
reno: a  levante,  nei  Colli  di  Bargecchia  e  Stiava,  è  altra  piccola 
piega  con  nucleo  di  macigno  eocenico. 


88  LE  PIEGHE  DELLE  ALPI  APUANE. 

Più  a  S.  le  Alpi  Apuane  si  assottigliano  grandemente  e,  ssIto 
lievissime  ondulazioni  di  terreni  eocenici ,  sono  costituite  da  pieghe 
uniche  e  brevi.  Più  meridionale  dell'ondulazione  di  Montramito è k 
piega  regolare  di  Monte  Bozzapila  con  nucleo  di  diaspri  giureà  pia 
volte  contorti  e  ripiegati.  Essa  è  diretta  da  N.  a  S.  ed  il  manto  dei 
calcari  cretacei  si  dilunga  per  circa  3,876  m.  A  levante  sono  piccole 
ondulazioni  di  terreno  eocenico  a  Santa  Maria  a  Colle  e  di  calcaie 
cretaceo  in  strati  molto  turbati  a  Nozzano ,  ultimo  rimasuglio  della 
denudazione  d'  una  piega  maggiormente  estesa:  vien  quindi  il  grande 
sinclinale  della  pianura  lucchese. 

A  mezzogiorno  ed  un  poco  più  a  ponente,  nel  termine  meridio- 
nale della  piega  di  M.  Bozzapila ,  sorge  la  nuova  piega  che  per  con- 
servare un  nome  da  me  usato  in  altri  scritti  dirò  piega  delle  Avane. 
Questa  è  piuttosto  ampia;  nella  porzione  settentrionale  dal  M.diMa3- 
saciuccoli  al  M.  Bozzi  è  diretta  circa  da  N.  20  0.'  a  S.  20  E.  ed  a  mez- 
zogiorno dirigesi  da  N.  a  S. ,  talché  fa  una  leggerissima  curva  con- 
vessa a  N.  E.  La  lunghezza  apparente  è  di  6,500  m.:  essa  dovea  con- 
tinuare oltre  il  Serchio  parallela  ad  occidente  del  Monte  Pisano;  m 
la  denudazione  marittima  e  fluviale  V  ha  scoperta  ed  interrotta  ante- 
riormente al  Postpliocene,  giacche  sedimenti  di  questa  età  coprono 
il  suolo  circostante.  Di  questa  piega,  per  effetto  di  antiche  denuda- 
zioni o  d'  altro  fenomeno,  non  rimane  se  non  la  metà  occidentale  dal 
lato  del  mare,  mancando  la  metà  verso  il  Serchio:  dalla  parte  di 
questo  si  osserva  verso  Filettole  e  le  Avane  il  nucleo  più  antico  cke 
è  infraliassico.  Gli  strati  di  questa  metà  occidentale  pendono  regolar- 
mente verso  il  mare  ad  0.  Però  io  dubito  che  la  piega  fosse  tutta  ro- 
vesciata'contro  E.:  infatti  supponendo  che  la  piega  e  gli  strati  aves- 
sero avuto  tutti  le  pendenze  regolari,  non  vi  sarebbe  stato  posto 
sufficiente  pei  medesimi  nel  breve  spazio  percorso  dal  Serchio,  che 
separa  la  piega  predetta  da  quella  adiacente,  triassica,  delle  Mulina 
nel  Monte  Pisano.  Inoltre  nelP  estremo  più  settentrionale,  a  Spam- 
vento,  sotto  i  diaspri  titoniani  compaiono  dei  calcari  con  selce,  e  sotto 
a  questi  dei  calcari  screziati  eocenici,  pendenti,  come  tutte  le  altre 
rocce,  ad  0.  Taluno  potrebbe  dubitare  che  quei  calcari  a  selce  rispon- 
dessero ad  una  zona  che  a  volte  si  trova  sotto  ai  diaspri,  perciò  ti- 
toniana:  nondimeno  il  vederli  a  contatto  coi  calcari  screziati  mi  & 
dubitare  che  essi  raj)presentino  la  zona  cretacea  sovrastante  ai  dia- 
spri; che  ivi  si  manifestino  ambedue  i  lati  della  piega  completamente 
rovesciata  ad  E.  con  pendenza  ad  0.;  che  perciò  il  nucleo  titoniano 
più  a  mezzogiorno,  sotto  l'arenaria  eocenica,  si  apra  e  lasci  appa- 
rire le  rocce  più  antiche  mancanti  per  denudazione  nel  lato  orien- 
tale della  piega,  rovesciata  o  regolare  che  sia. 

Siffatta  piega  rovesciata,  come  credo,  è  parallela  a  quella  pnre 
rovesciata  contro  E.,  avente  per  nucleo  schisti  triassici,  delle  Mulina 
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sulla  sinistra  del  Serchio  *  ed  ambedue  sono  addossate  alla  regolare 
ellissoide  centrale  del  Monte  Pisano ,  avente  per  nucleo  terreni  pre- 
carboniferi. Le  pieghe  del  Monte  Pisano,  perciò,  benché  indipendenti, 
si  possono  considerare  come  una  continuazione  delle  Alpi  Apuane  alla 
cui  estremità  meridionale  sono  contigue  e  parallele.  Fra  la  piega 
apuana  delle  Avane  e  quella  pisana  delle  Mulina  è  la  stretta  valle 
del  Serchio,  la  quale  corre  in  mezzo  alle  arenarie  eoceniche  disposte 
certamente  a  sinclinale,  per  cui  si  capisce  che  i  fenomeni  i  quali  in- 
terruppero la  piega  delle  Avane  e  la  separarono  da  quella  delle  Mu- 
lina furono  anteriori  all'  Eocene  medio. 

A  ponente  delle  pieghe  di  Avane,  Monte  Bozzapila,  Montra- 
mito,  Col  Sereno,  Camaiore,  come  a  ponente  della  parte  meridionale 
e  principale  della  piega  ^,  è  il  sinclinale  del  mare  Tirreno,  sotto  al 
quale  con  regolarità  s' immergono  gli  strati.  A  ponente  della  parte 
settentrionale  di  Aj  cioè  in  quel  tratto  parallelamente  al  quale  si  di- 
spongono le  pieghe  dei  monti  della  Spezia  e  delP  Apennino  Ligure, 
la  piega  suddetta  è  accompagnata  da  ondulazioni  minori.  Una  piega 
con  nucleo  infraliassico  si  estende  lungo  la  Pesciola  fra  Pulica  e  Mar- 
ciaso  :  altra  avente  per  nucleo  V  arenaria  eocenica  si  estende  lungo 
la  pianura  dal  Castellare  sulla  destra  del  Carrione,  a  Nicola,  a  Ca- 
stelnuovo  di  Magra  ed  oltre  Fosdinovo.  Il  sinclinale  della  Val  di 
Magra  separa  poi  queste  pieghe  delle  Alpi  Apuane  da  quelle  del- 
l' Apennino  e  dei  monti  della  Spezia;  ma  tra  T  AuUa  e  Santo  Stefano 
la  Magra  traversa  una  valle  di  erosione,  come  il  Serchio  fra  Borgo 
a  Mozzano  e  il  piano  di  Lucca,  la  qual  valle  interrompe  e  solca  1'  an- 
ticlinale  di  rocce  eoceniche  che  ivi  termina  le  Alpi  Apuane  e  segui- 
tando diritto  oltre  la  destra  della  Magra  va  a  finire  nel  M.  Grottero. 
Cosi  la  massa  delle  Alpi  Apuane,  considerata  come  unità  orografica, 
e  comprendente  le  singole  innumerevoli  pieghe  che  la  compongono, 
comincia  dal  M.  Góttero  ai  confini  della  Provincia  di  Parma  e  ter- 
mina nel  Monte  Pisano  e  nella  pianura  omonima;  essa  è  dunque 
diretta  da  N.  0.  a  S.  E.:  però  una  delle  principali  sue  pieghe  laterali 
a  ponente,  quella  Serchio-Turrite  Cava  devia  da  0.  ad  E.  e  va  fino 
alle  coUine  pistoiesi.  Presa  nell'insieme  la  giogaia  è  costituita  da 
strati,  rovesciati  o  no,  i  quali  pendono  dall'interno  verso  l'esterno, 
cioè  verso  il  mare  o  verso  i  sinclinali  ohe  separano  le  Alpi  Apuane 
dall'  Apennino. 

Le  pieghe  dell'  Apennino  hanno  la  medesima  direzione  e  la  me- 
desima struttura;  anche  in  esso  gli  strati  esteriori  pendono  verso  i 
due  mari,  Adriatico  e  Tirreno.  Anche  in  esso  le  pieghe  esteriori  sono 
assai  frequentemente  rovesciate  contro  la  parte  interna  dei  monti  e 
pendono  verso  il  mare,  come  le  pieghe  delle  Alpi  Apuane  e  del  Monte 


B.  Lotti;  Un  problema  stratigrafico  lul  Monte  Pisano  (Boll.  Com.  g;|ol.  1888), 


90  LB  PIEGHE  DELLE  ALPI  APUANE. 

Pisano:  tali  sono  le  pieghe  della  Liguria,  cioè  quella  con  audeodi 
terreni  cristallini  del  Savonese,  quelle  con  nudeo  d'arenaria  eocenica 
della  Riviera  di  Levante,  pendenti  verso  il  Tirreno  e  quelle,  con 
nucleo  cretaceo  od  eocenico,  delle  Romagne,  delle  Marche,  e  della  Ca- 
labria-ultra, rovesciate  e  pendenti  verso  l'Adriatico.  Però  nel  tratto 
dell' Apennino  che  è  parallelo  alle  Alpi  Apuane,  le  pieghe,  sebbene 
in  gran  parte  del  loro  cammino  rovesciate  in  vario  senso,  e  sebbene 
più  volte  bruscamente  variabili  nelle  loro  direzioni ,  sono  spesso  più 
lunghe  di  tutte  le  Alpi  Apuane  prese  insieme,  e  come  queste  hanno 
direzione  prevalente  da  N.  a  S.  La  disposizione  che  tutti  gli  strati 
hanno  all'esterno  dell' Apennino,  come  delle  Alpi  Apuane,  mostra 
che  da  quella  parte  si  aprono  grandi  sinclinali,  o  massime  depres- 
sioni laterali,  le  quali  ricettano  l'Adriatico  ed  il  Tirreno. 

Ho  portato  altrove  troppo  lunga  serie  di  argomenti  contro  la 
supposizione  manifestata  da  alcuni  geologi  che  nelle  pieghe  delle  Alpi 
Apuane  e  nell' Apennino  esista  un  lato  di  troncamento  e  di  spro- 
fondamento dalla  parte  del  mare.  *  Non  conosco  in  tutta  la  penisola 
un  solo  caso  in  cui  questo  fatto  si  verifichi,  e  non  starò  perciò  a  di- 
scorrerne, fiu  tanto  che  almeno  qualcuno  non  mostri  che  le  mie  os- 
servazioni sono  errate.  Ciò  premesso  non  potrei  accordarmi  colla 
supposizione  del  Suess,  che  le  montagne  derivino  dalla  pressione  di 
una  regione  contro  uno  dei  fianchi  beanti  di  una  spaccatura  o  rottura 
penetrante  sino  a  grande  profondità  nella  terra,  teorica  la  quale  sem- 
bra essere  ultimo  rimasuglio  di  quella  che  attribuiva  ad  improvvisi 
sconvolgimenti  la  conformazione  della  superficie  terrestre. 

Vari  geologi  parlano  volentieri  di  una  regione  montuosa  spro- 
fondatasi in  un'  epoca  qualsiasi  non  determinata  entro  il  mare  Tir- 
reno, di  cui  sarebbero  ultimi  resti  i  terreni  antichi,  i  quali  affiorano 
con  pieghe  regolari  e  perfette  in  Toscana. 

Io  credo  che  il  Tirreno  non  rappresenti  una  regione  di  spro- 
fondamento, ma,  piuttosto,  di  mancato  sollevamento,  la  qual  cosa  è 
ben  diversa.  Se  qualche  lembo  di  terra  che  prima  vi  emergeva  è  ora 
sommerso ,  la  qual  supposizione  è  secondo  l' ordine  naturale  delle 
cose,  quella  sommersione  si  deve  spiegare  col  criterio  dei  tempi  in- 
commensurabili, durante  i  quali  sopra  qualche  terra  possibilmente 
emersa  operò  la  corrosione  del  mare. 


*  C.  De  Stefani,  SuW asse  orografico  della  Catena  metallifera  (Naovo  Cimento, 
serie  2*,  voi.  X,  Pisa,  1873)  ;  GcoL  del  Monte  Pi*.,  parte  2^,  capo  II,  Eoma,  1876);  io 
Mont.  sen,  (Bull.  Com.  geo!.,  voi.  X,  XI,  Roma,  I87i),  1880,  capo  X);  Quadro  comfJn 
terr,  Ap.  sett,  (Atti  soc.  tose.  se.  nat.,  Pisa,  1881,  parte  1^);  Molluschi  viventi  nelle  Alpi 
Apuane,  nel  Monte  Pisano  e  nell' Apennino  ctdiacente.  Origine  geologica  (Bull.  soc.  ma* 
laoologica  it.,  voi.  IX,  1883,  p.  219  e  seg.);  Escursione  scientifica  nella  Calabria.  Itj(^, 
Montalto  e  Capo  Vaticano  (Atti  R.  Acc.  Lincei,  serie  III,  voi.  XVllI,  1884,  cap.  XIX, 
§  8,  p.  283);  U Apennino  fra  il  Colle  deW  Altare  e  la  Polcevera  (Boll.  soc.  geologica  it-, 
voi.  VI,  1887,  p.  200  e  seg.). 
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CAPO   II. 
Conseguenze  dei  movimenti  negli  stro^ti. 

§poBf«nienfi. 

Per  rendere  meno  imperfette  le  mie  osservazioni  sarà  utile  notare 
le  modificazioni  che  le  piegature  hanno  portato  all'  andamento  delle 
rocce  ed  ai  rapporti  reciproci  di  queste. 

La  regolare  sovrapposizione  delle  rocce  da  me  descritte  a  prin- 
cipio manca  in  quei  luoghi  nei  quali  furono  maggiori  le  piegature  ed 
i  movimenti.  Di  questo  appunto  ho  atteso  a  parlare  ora,  perchè  si 
tratta  di  fatti  complicati,  a  farsi  migliore  idea  dei  quali  occorreva 
conoscere  la  successione  e  Y  intima  natura  delle  stratificazioni ,  come 
pure  i  movimenti  successivamente  sofferti  dalle  medesime. 

Cominciamo  dagli  strati  più  antichi. 

Nella  piccola  piega  del  Teverone  il  nudeo  formato  dalla  parte 
superiore  degli  schisti  paleozoici  sì  presenta  con  concordanza  almeno 
apparente  di  stratificazione,  in  mezzo  alla  parte  superiore  degli  schisti 
triassici.  Lo  stesso  avviene  nel  lato  N.  E.  della  piega  C  dal  Canale 
deUe  Verghe  verso  Puntato  ;  da  Puntato  al  M.  di  Tievora  (M.  Fred- 
done)  i  grezzoni^  i  marmi,  ed  i  calcari  selciferi  triassici,  tanto 
estesi  nelle  vicinanze,  sono  alti  pochi  metri.  Dal  M.  di  Tievora  sud- 
detto al  Canale  del  Freddone  mancano  sovente  i  grezzoni  che  poi 
sono  rappresentati  a  volte  solo  da  pochi  metri  nel  lato  orientale 
della  piega  B,  la  quale  si  svolge  al  N.  del  Canale  del  Freddone. 
Tutte  le  stratificazioni  nei  casi  suddetti  sono  reciprocamente  concor- 
danti. A  mezzogiorno  del  Canale  delle  Verghe  nel  lato  orientale 
della  piega  (7  suddetta  fino  a  Moscata,  l'immensa  serie  delle  rocce 
triassiche  è  rappresentata  a  mala  pena,  quando  non  manca,  da  pochi 
metri  di  calcari  selciferi  o  di  schisti;  il  Paleozoico  si  può  dire  sotto- 
stante immediatamente  agli  strati  infraliassici,  che  costituiscono  la 
Pania.  La  linea  di  contatto  visibile  sotto  le  estese  frane  sembra  non 
essere  molto  irregolare;  però  mentre  gli  strati  della  piega  C  pendono 
di  40  a  85*^,  quelli  sovrastanti  della  Pania  sono  quasi  orizzontali. 
A  S.  di  Mosceta  gli  schisti  triassici  che  stanno  fra  1*  Infralias  ed 
il  Paleozoico  appaiono  d' improvviso  in  tutta  la  loro  altezza  superiore 
a  varie  centinaia  di  metri;  però  i  sottostanti  grezzoni  mancano  ancora 
per  un  bel  tratto,  e  poi  sono  rappresentati  da  pochi  metri  fino  al 
Montalto:  poco  più  alti  sono  i  calcari  con  selce  si  estesi  altrove,  e 
mancano,  salvo  per  limitati  tratti,  i  marmi.  Ad  0.,  a  N.  e  a  S.  delle 
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pieghe  B  e  e  i  grezzoni  ed  i  marmi  hanno  quasi   sempre  V  altezza 
normale. 

Considerando  una  superficie  molto  ragguardevole ,  si  potrebbe 
comprendere  come  una  roccia  altissima  in  un  punto  possa  altrove 
diminuire^ od  anche  scomparire;  ma  la  difiicoltà  diventa  maggiore, 
qualora  si  noti  la  concorde  diminuzione  o  la  vicendevole  scomparsa 
d' interi  piani  di  rocce  in  regioni  limitate. 

Vero   è  che  quando   si  considerino  i  lembi  di  una  determinata 
roccia  sui  due  lati  di  una  piega  profondamente  scoperta  e  denudata, 
come  son  tutte  queste  delle  Alpi  Apuane,  bisogna  pensare  che  quelle 
unità  di  metri  che  corrono  oggi  in  linea  retta  da  un  Iato  ali*  altro 
erano  un  tempo  per  lo  meno  centinaia,  e  che  quanto  più  una  roccia 
è  estema  e  lontana  dal  nucleo^  tanto  più  aumentano   le  sproporzioni 
fra  le  lontananze  odierne  e  quelle  anteriori  alla  compressione  e  al 
denudamento  delle  pieghe;    cioè   aumenta  il  valore  assoluto  della 
compressione   orizzontale.  E  pur   vero  che   della  piccola  ed  isolata 
piega  del  Teverone  non  si  conosce  l'estensione  nelle  regioni  inferiori, 
e  che  la  mancanza  di  tante  rocce  intermedie  fra  il  Paleozoico  e  gli 
schisti  triassici,  sebbene  non  si  verifichi  nelle  regioni  prossime,  si 
potrebbe  spiegare,  con  ipotesi  però  strana  e  poco  verosimile,  col  sup- 
porre una  grandissima  distanza  originale  fra  la  regione  in  cui  si  forma- 
rono le  rocce  di  quella  piega  e  le  regioni  oggi  circostanti.  Ma  poi  l'iden- 
tità 0  grande  affinità  di  caratteri  litologici  e  principalmente  V  anda- 
mento degli  strati  delle  pieghe  B  e  C  sopra  considerate,  provano  che 
i  calcari  triassici  dei  due  lati  non  potevano  nemmeno  in  origine 
essere  troppo  distanti  gli  uni  dagli  altri,  né  molto  meno  essere  depo- 
sitati in  regioni  diverse.  Vi  è  poi  il  fatto  che  nella  continuazione 
immediata  di  un  medesimo  lato  intere  formazioni,  altissime  in  un 
punto,  vengono  a  diminuire  o  a  dirittura  a  mancare  a  pochi  metri  di 
distanza. 

Evidentemente  questo  fatto  non  si  può  nemmeno  attribuire  a 
denudazioni  locali  di  origine  marina  od  atmosferica:  né  si  può  par- 
lare di  passaggi  di  una  roccia  ad  altra  eterotipica,  giacché  gli  argo- 
menti paleontologici  e  stratigrafici  li  escludono.  Conviene  dunque 
ricorrere  a  criteri  diversi  da  questi.  È  utile  rammentare  che  nelle 
formazioni  in  massima  parte  argillose,  come  ad  esempio  in  quelle 
deir  Eocene  superiore  di  gran  parte  dell' Apennino,  le  quali  abbiano 
sofferto  dei  movimenti,  i  banchi  di  calcare  compatto  si  trovano  spez- 
zati in  frammenti  che  serbano  V  andamento  primitivo  ma  sono  più 
o  meno  lontani  gli  uni  dagli  altri  ed  isolati  dall'  argilla,  onde  nacque 
l'erronea  supposizione  che  fossero  eruttivi  in  mezzo  a  questa.  Si 
verifica  così  quel  medesimo  fatto  sperimentato  in  piccolo  dal  Daubrée, 
che  rinchiusa  una  Belennito  in  una  massa  di  piombo  e  sottopostala  a 
forte  pressione,  quella  si  ruppe  in  frammenti  i  cui  intervalli  furono 
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riempiti  dal  piombo.  Se  tali  fenomeni  si  verificano  in  piccolo,  qnali 
non  saranno  quelli  che  hanno  luogo  in  grande  nelle  masse  delle  rocce 
soggette  a  pressioni  come  quelle  constatate  nelle  Alpi  Apuane?  Per 
le  quali  cose  ritengo  che  gli  assottigliamenti  e  le  mancanze  quasi 
improvvisò  di  tanta  serie  di  rocce,  specialmente  de'  calcari,  ne'  luoghi 
da  me  indicati,  non  possano  essere  dovuti  che  a  spostamenti  prodotti 
dalle  pressioni. 

Simili  spostamenti  e  discordanze  possono  verificarsi,  quando  le 
pieghe  si  vengono  formando  nell'  interno  del  suolo,  senza  comunicarsi 
alla  copertura  più  o  meno  alta  di  rocce  compatte  sovrastanti.  Un 
esempio  di  ciò  lo  abbiamo  a  quanto  sembra  nella  notata  discordanza 
degli  schisti  paleozoici  della  piega  C  sotto  i  calcari  infraliassici  e 
liassici  della  Pania  nei  dintorni  di  Mosceta.  Questi  ultimi,  special- 
mente gli  strati  superiori,  sono  quasi  orizzontali;  ma  se  si  restaurasse 
la  parte  distrutta  dalla  denudazione  verso  Mosceta  ad  0.,  il  Canale 
delle  Verghe  a  N.  ed  il  Canale  del  Cardoso,  prolungandola  come  do- 
veva essere  in  altri  tempi  poco  più  di  mezzo  chilometro  ad  0.  e  a  N.; 
ne  verrebbero  almeno  in  gran  parte  coperte  e  nascoste  con  discor- 
danza le  pieghe  C  e  D;  anche  oggi  quasi  immediatamente  coperta 
da  quei  calcari  è  la  piccola  piega  del  Teverone.  In  molti  altri  casi 
del  resto  si  vede  che  ravvolgimenti  e  flessioni  le  quali  turbano  rocce 
schistose  sottostanti  non  si  propagano  a  rocce  calcaree  superiori. 
Ciò  si  verifica  per  esempio  fra  gli  schisti  giuresi  a  Posidoiiomyae  ed  i 
calcari  con  selce  del  M.  Prana;  fra  gli  schisti  diasprini  e  i  sovra- 
stanti calcari  cretacei  nella  piega  del  M.  Bozzapila,  *  in  più  luoghi 
fra  gli  schisti  paleozoici  ed  i  grezzoni.  Solo,  presso  il  piano  di  con- 
tatto, le  piegature  degli  schisti  si  fanno  di  solito  minori,  perchè  le 
masse  calcaree  ne  proteggono  1'  andamento. 

Così  nella  parte  meridionale  della  piega  D,  dal  Canal  delle  Ver- 
ghe fin  verso  la  Torri ta,  il  nucleo  è  costituito  per  notevole  altezza  da 
piccolissima  serie  di  calcari  selciferi  triassici  senza  rocce  più  antiche 
nel  mezzo,  e  con  poche  tracce  appena  o  a  dirittura  senza  que'  cipol- 
lini e  que'  diaspri  che  insieme  a  tutta  la  massa  de'  calcari  con  selce 
si  trovano  nella  diretta  continuazione  della  piega  a  settentrione.  Lo 
stesso  dicasi  de'  calcari  con  selce  della  piega  E  a  levante  del  Sombra 
e  della  piccolissima  piega  a  levante  del  Canale  del  Gruppo  nel  territo- 
rio Vaglino. 

Tra  le  dolomiti  marmoree  triassiche  dell'  altra  piccolissima 
piega  di  Vagli-sopra  e  gli  schisti  triassici  circostanti,  mancano  la 
parte  superiore  de' marmi  e  tutta  la  serie  de' calcari  con  selce,  oltre 
ad  una  gran  parte  degli  schisti. 


*  C.  De  Stefani ,  Pieghe  dei  terreni  apuani  fra  V  in/raliaa  ed  il  terziario  (Proc. 
verb.  80C.  tose.  so.  nat.  8  maggio  1881,  p.  252). 
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Lo  strettissimo  e  lungo  sinclinale  B-E  presenta  la  grande  serie 
schistosa  triassica  e  quella  de' calcari  con  selce  che  ne  formano  il/onA>^ 
ridotte  tutte  insieme  a  pochi  metri,  saltuarie,  e  per  vari  tratti  man- 
canti del  tutto,  come  fu  detto  a  suo  luogo;  soltanto  nei  dintorni  d'Arni 
la  serie  schistosa  è  meno  scompleta.  Nel  suo  prolungamento ,  nel  lato 
occidentale,  concavo,  del  sinclinale  (TD-JC,  i  calcari  con  selce  discreta- 
mente alti  in  Val  Terreno  diminuiscono  assai  sulla  sinistra  della  Tor- 
rita.  I  grezzoni  e  le  dolomiti  del  nudeo  di  B  sembrano  abbastanza 
complete,  come  per  lo  più  i  marmi  del  nudeo  di  E,  Però  fra  i  manni 
e  gli  schisti  triassici  della  piega  B  mancano  sovente  i  calcari  con  selce, 
anche  dove  pochi  passi  lontano  sono  assai  alti.  Nel  sinclinale  GF-E 
gli  schisti  ed  i  cipollini  triassici  d'ordinario  assai  alti,  scompaiono  tra 
il  Fatonero  e  il  Campacelo. 

Nei  lati  meridionale  ed  occidentale  della  piega  A  si  notano  parec- 
chie interruzioni,  una  parte  della  quali  almeno  è  dovuta  a  spostamenti 
prodotti  dai  moti  del  suolo.  Dalle  Mulina  ai  Corsinelli  e  all'Argentiera, 
i  grezzoni  sono  straordinariamente  ridotti  o  mancanti;  come  assai  limi- 
tata è  la  zona  triassica  de'marmi;  per  breve  tratto  poi,  dalla  Porta 
all'Argentiera,  gli  strati  marmorei  vengono  a  contatto  immediato  di 
quelli  infraliassici,  con  mancanza  degli  schisti  intermedi  assai  alti 
nelle  vicinanze  e  più  in  basso,  ripetendosi  con  identiche  circostanze 
il  fatto  già  notato  a  Mosceta  sotto  la  Pania.  Assai  ridotte  prima, 
ed  al  tutto  mancanti  poi,  sono  la  zona  de'marmi  ed  altre  zone  trias- 
siche, dall'Argentiera  al  M.  Costa,  talché  gli  schisti  paleozoici  ven- 
gono ad  immediato  contatto  con  quelli  triassici.  La  cessazione  im- 
provvisa de' calcari  di  cui  è  tanta  l'altezza  nel  M.  Costa  non  si  pnè 
spiegare  se  non  con  un'  interruzione  prodotta  da  movimenti.  Ho  già 
illustrato  altrove*  il  fatto  pel  quale,  andando  dall' Anchiana  al  M.  Or- 
nato ,  si  passa  improvvisamente  dagli  schisti  triassici  a  quelli  paleo- 
zoici, che  hanno  pure  pendenze  diverse  dai  primi,  e  accennai  come  sol- 
tanto varie  centinaia  di  metri  più  in  basso,  nel  Canal  delle  Frane,  fra 
le  due  serie  degli  schisti  si  pongano  alcuni  strati  marmorei.  Anche  la 
suddetta  discordanza  non  si  può  spiegare  se  non  con  uno  spostamento 
degli  strati. 

Anche  il  Savi  parlando  di  questi  luoghi,  con  parole  applicabili  a 
tutti  gli  altri  casi,  diceva,  siccome  la  mancanza  di  tanti  strati  inter- 
medi «  non  si  può  attribuire,  ne  a  denudazioni,  né  al  non  essersi  ef- 
fettuato in  quel  sito  il  deposito  di  detti  due  membri  della  serie,  giac- 
che questi  si  trovano  con  tutto  il  loro  sviluj)po  a  piccolissima  distanza, 
penso  che  l'indicato  fenomeno  si  debba  ritenere  come   etfetto  degli 


*  C.  De  Stefani ,  Note  sul   calcare  cavernoso  dei  Colli  di  Fietrasanta  nelle  Alpi 
Apuane  (Nuovo  Cimento,  serie  2',  voi.  V,  1870). 
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sgusciamenti  avvenuti  nei  terreni  stessi  nell'atto  in  cui  si  sollevò  quella 
porzione  della  scorza  terrestre.  »  * 

In  questa  medesima  regione,  sotto  la  copertura  degli  strati  infra- 
liassici,  che,  poco  pendenti,  formano  le  cime  dalla  Pania  a  Matanna, 
a  M.  Gabberi,  a  M.  Leto  (M.  Lieto  della  Carta),  si  manifestala  piega 
del  Canal  d'Angina  nella  quale  i  calcari  triassici  vengono  sovente  ad 
immediato  contatto  coU'Infralias,  sebbene  gli  schisti  triassici  inter- 
medi siano  tanto  estesi  nella  contigua  piega  A, 

Seguendo  il  giro  intomo  a  questa  piega  A ,  gli  schisti  triassici 
vengono  di  nuovo  a  contatto  cogli  schisti  paleozoici,  senza  intermezzo 
di  calcari,  nei  tratti  fra  il  M.  Costa  ed  i  marmi  della  Cappella  e  di 
Trambiserra,  e  fra  questi  ed  il  M.  Carchio.  Dal  Carchio  ad  Altagnana 
le  zone  calcaree  intermedie  vanno  sempre  più  diminuendo  od  a  vi- 
cenda scomparendo.  Anche  fra  Altagnana  e  le  masse  calcaree  della 
Rocchetta  le  due  zone  schistose  triassica,  e  paleozoica  sono  ad  imme- 
diato contatto.  L'osservazione  di  questo  tratto  è  delle  più  adattate  a 
far  concepire  come  l'interruzióne  delle  masse  calcaree,  che  ivi  ha  luogo 
per  poco  più  di  1000  metri,  sia  stata  prodotta  da  spostamenti.  Infatti 
gli  schisti  ed  i  cipollini  con  Encrinus^  i  quali  s'incontrano  intorno  Ca- 
nevara  lungo  il  Frigido  ed  il  suo  confluente  Naro,  sono  nella  imme- 
diata continuazione  di  quelli  che  sovrastano  ai  grezzoni  ed  ai  marmi 
nelle  due  estremità  ad  Altagnana  e  nel  Canale  del  Cartaro;  non  v'è 
dunque  luogo  a  ritenere  che  gli  schisti  di  quel  tratto  rappresentino 
nemmeno  in  parte  i  calcari  mancanti  :  d'altronde  se  nell'estremità  me- 
ridionale la  massa  calcarea  è  assai  piccola,  nell'estremo  settentrionale 
invece,  alla  Rocchetta,  i  grezzoni  ed  i  marmi  sono  assai  alti  e  torne- 
rebbe impossibile  lo  spiegarne  l'improvvisa  cessazione  con  denudazioni 
e  col  supporre  non  avvenuta  la  deposizione.  Il  più  notevole  si  è  che 
nel  tratto  suddetto  gli  schisti  triassici,  per  solito  si  regolari  e  pendenti 
circa  a  S.-O.  nella  regione  circostante ,  si  sono  piegati  e  spostati  per 
modo  da  formare  una  borsa,  avente  la  sua  convessità  rivolta  agli  schisti 
paleozoici:  essa  si  protende  in  questi  per  circa  500  metri  più  a  le- 
vante della  linea  retta  ideale  che  prima  doveva  segnare  il  confine 
orientale  degli  schisti  triassici  suddetti  e  che  riunisce  le  due  masse 
calcaree  interrotte,  le  quali  limitano  a  N.  e  a  S.  la  intrusione  o  borsa 
descritta.  Lo  spostamento  degli  schisti,  con  parziale  inversione  e  ro- 
vesciamento di  alcuni  strati,  naturalmente  dura  poi  per  altre  centi- 
naia di  metri  a  ponente  della  linea  ideale  suddetta.  Convien  dire 
dunque  che  una  causa  qualsiasi  comprimesse  in  senso  verticale  la 
regione  oggi  circostante  a  Canevara,  che  le  grandi  masse  calcaree 
perla  loro  compattezza  e  tenacità,  non  potendo  adattarsi  alla  pres- 


^  P.  Savi,  Aquila  costituzione  gcolofjica  delle  ellissoidi  della  catena  metalli/era  ed  in 
particolare  di  quella  delle  Aljpi  Apuane  (Nuovo  Cimeuto,  voi.  XVIII,  Pisa,  1864,  p.  34), 
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sione,  si  rompessero  e  si  scostassero,  mentre  gli  schisti  sovrastanti 
ne  occuparono  il  posto  e  con  molti  ravvolgimenti  formarono  nna  con- 
vessità verso  gli  schisti  paleozoici. 

Terminata  V  osservazione  delle  principali  interruzioni  fra  i  terreni 
del  Paleozoico,  del  Trias  e  dell' Infralias,  veniamo  ad  esaminare  quelle 
che  si  trovano  tra  l'Infralias,  il  Lias  e  le  altre  rocce  più  recenti. 

I  calcari  della  zona  ad  Angvlati^  che  sono  assai  estesi  nelle  Valli 
della  Torri  te  Secca  e  del  Lontron,  mancano  del  tutto  o  sono  rappresen- 
tati da  pochi  ed  incerti  strati  fra  Tlnfralias  e  le  successive  zone  del 
Lias  inferiore  nei  monti  di  Camaiore  e  di  Pescaglia,  nel  lato  S.-E. 
della  piega  -4,  nelle  pieghe  Capanne  di  Pascoso-Torcigliano,  Ajola- 
Pedogna,  Torrite  Cava-Serchio,  Avane,  ed  in  altri  luoghi:  però  per 
la  lontananza  di  queste  regioni  dalla  Torrite  Secca,  e  per  l'altezza  non 
grande  della  zona,  non  terrò  conto  di  questi  fatti,  come  non  terrò  conto 
della  mancanza  quasi  generale  o  dei  pochissimi  strati  che  si  possono 
ritenere  rappresentanti  della  zona  a  Pseudonidania  pseudotumìda^  la 
quale  acquista  si  ragguardevole  altezza  tra  Tlnfralias  e  la  zona  ad  Arìtii 
nei  monti  delle  Avane  e  nella  Pania.  Assai  piccola  è  la  zona  ad  Aried 
e  poco  più  alta  è  quella  successiva  del  Lias  medio:  pur  Tuna  o  T altra 
od  ambedue  queste  zone  mancano  assai  di  frequente  tra  TLifraliase 
gli  schisti  a  Posidonomyae^  anche  a  brevi  distanze,  intorno  alla  piega 
A  ed  alle  altre  pieghe  nel  Carrarese,  nelle  valli  della  Pesciola,  di  Va- 
gli, della  Torrite  Secca,  della  Torrite  di  Gallicano,  della  Torrite  Cava, 
della  Pedogna,  della  Pescagliora,  del  Lucese,  ed  è  probabile  che  la 
mancanza  sia  dovuta  varie  volte  a  spostamenti. 

Gli  schisti  a  Po8Ìdono7ìiyae Tagginugono  un'altezza  ordinariamente 
maggiore  alla  media  delle  rocce  anteriori  liassiche,  e  con  uniformità 
relativamente  maggiore  si  estendono  intorno  all'Infralias  e  sotto  ai 
calcari  giuresi  e  neocomiani  ricordati  a  suo  tempo.  In  vari  luoghi 
però  essi  mancano  del  tutto  e  l'Infr alias,  o  più  raramente  il  Lias  in- 
feriore e  medio ,  vengono  coperti  direttamente  dagli  accennati  calcari. 
Ciò  si  verifica,  tralasciando  alcuni  luoghi  incerti  o  secondari,  nel  Ton- 
terone ,  nel  M.  Corona  (Comune  di  Vagli) ,  presso  Torrite  (Comune  di 
Castelnuovo),  nell'Alpe  di  Sant'Antonio  (Comune  di  Molazzana),  nei 
monti  di  Vergemoli,  e  sotto  Calomini,  Verni  e  Chieva  (Comuni  di  Ver- 
gemoli.  Gallicano,  Trassilico),  come  pare  nei  dintorni  di  Pescaglia,  sul 
Rio  delle  Campore  (Comune  di  Pescaglia),  nel  M.  Valimona  e  nei  din- 
torni di  Lombrici  (Comune  di  Camaiore).  Nei  numerosi  luoghi  che  ho 
indicati  sono  frequentissime  le  pieghe  che  tormentarono  e  strinsero 
i  terreni  infraliassici  e  più  recenti;  e  gli  schisti  a  Posidonamya  del  Giura, 
per  solito  uniformemente  alti  ed  estesi  dovunque,  s'interrompono  bru- 
scamente e  vengono  a  mancare.  Queste  interruzioni  locali  sono  con- 
nesse colle  più  forti  contorsioni  (Calomini,  Verni),  o  con  interruzioni 
che  si  verificano  pure,  per  cause  non  originali  ed  insite  alle  rocce,  in 
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altri  strati  (Torrite),  o  con  ispostamenti,  pei  quali  le  rocce  sottostanti 
sono  con  discordanza  coperte  da  roccie  più  recenti,  assai  poco  incli- 
nate (M.  Vali  mona),  per  cui  è  a  dirsi  che  quelle  sieno  state  prodotte 
unicamente  dai  movimenti  del  suolo.  Lungo  il  Lucese,  nel  M.  Pedone 
gli  strati  schistosi  del  Giura  non  mancano;  ma,  con  le  rocce  più  anti- 
che fino  all'Infralias,  che  formano  il  nucleo  della  piega  Capanne -Torci- 
gliano, sono,  come  già  dissi,  rovesciati  contro  N.  e  con  forte  inclina- 
zione pendenti  a  S.  Sono  apparentemente  discordanti  sotto  i  calcari 
giuresi  e  cretacei  assai  poco  inclinati  del  M.  Pedone,  ma  solo  per 
eflfetto  di  movimenti  locali  simili  a  quelli  che  accaddero  tra  il  Paleo- 
zoico e  rinfralias  nella  Pania,  giacché  nella  continuazione  dei  mede- 
simi strati  e  lungo  i  piani  di  contatto  il  Giura  apparisce  perfetta- 
mente concordante  ed  unito  ai  sovrastanti  calcari.  *  '  Dal  M.  Croce  a 
Mezzana  (Comuni  di  Sfcazzema  e  di  Pescaglia)  i  calcari  più  volte  men- 
tovati coprono  direttamente  Tlnfralias  od  il  Lia§  inferiore  e  medio, 
con  mancanza  o  con  limitatissima  presenza  degli  schisti  a  Posido- 
nomya  che  molto  si  estendono  a  S.  di  Mezzana,  ed  anche  quella  inter- 
ruzione, sebbene  sia  in  un  tratto  isolato  e  dove  le  rocce  sono  piutto- 
sto regolari,  credo  si  possa  logicamente  attribuire  a  movimenti. 

Nel  lato  occidentale  della  piega  A  lo  schisto  predetto,  in  strati 
molto  limitati,  sembra  trovarsi  qua  e  là,  a  Castelpoggio,  alla  Maestà 
della  Villa,  intorno  a  Tenerano,  concordante  coi  diaspri,  cogli  schisti 
e  coi  sovrastanti  calcari  d'età  incerta;  in  qualche  altro  luogo  lo 
stesso  schisto  sembra  in  certo  modo  discordante  sotto  alle  suddette 
rocce;  come  queste  ultime  in  molti  luoghi,  alla  Spolverina,  in  vari 
punti  nei  dintorni  di  Gragnana,  ai  Peschini,  alla  Foce  di  Massa,  al 
Mirteto,  posano  con  poca  concordanza  di  stratificazione  sull'Infralias 
o  sul  Lias  inferiore  e  medio.  Ritengo  che  eziandio  in  questi  casi  le 
apparenti  discordanze  e  le  interruzioni  frequenti  siano  prodotte  da 
movimenti  degli  strati;  al  quale  proposito  è  opportuno  aggiungere, 
che  massima  è  la  diversità  litologica  fra  le  rocce  suddette  prevalente- 
mente schistose  e  la  gran  massa  compatta  de'calcariliassicied  infra- 
liassici;  sicché  più  facilmente  sul  confine  fra  i  due  terreni  possono 
accadere,  come  infatti  accadono,  numerose  contorsioni,  accompagnate 
da  spostamenti. 

Si  potrebbe  aggiungere  che  nelle  colline  di  Mommio  presso  Via- 
reggio, la  piccola  piega  dei  calcari  cretacei  al  Col  Sereno  è  in  grande 
vicinanza  agli  schisti  triassici  che  formano  la  piega  di  Camaiore, 
sopra  ai  quali  non  appare  nei  dintorni  di  Mommio  altra  roccia  se 


i  n  diverso  grado  di  parvenza  deUe  stratificazioni  lontane  degli  schisti  a  Posi- 
donomyae  e  de^  calcari  fece  credere  al  Lotti  {Studi  strat.  sulle  form,  dei  dint.  di  Camaio- 
re, 1880)  ad  una  discordanza  originale  e  generale  di  strati  fi  cei.zione  che  però  non  si 
verifica  nemmeno  nel  Gamaiorese, 
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non  eocenica.  Però  siccome  quest'ultima  nasconde  i  rapporti  fra  i  cal- 
cari cretacei  ed  il  Trias,  è  prudente  tacere  sulla  possibilità  che  quivi 
pure  siano  spostamenti  od  altri  fenomeni. 

Verrò  per  ultimo   ad  esaminare  le  interruzioni  che  sono  fra  le 
rocce  terziarie  e  quelle  anteriori. 

Sulla  sinistra  del  Lontron  (Com.  di  Vagli  e  Camporgiano)  gli  strati 
quasi  orizzontali  dell'  arenaria  dell'  Eocene  medio  stanno  sulla  Creta 
superiore,  o  direttamente,  o  coli'  intermezzo  di  Kmitati  lembi  dell'  Eo- 
cene inferiore  e  della  zona  del  calcare  nummulìtico.  Sulla  destra  dei 
Lontron  fino  alla  Torrite  Secca  le  arenarie  suddette,  pur  poco  inclinate 
nel  M.  Volsci,  con  regolarità  e  concordanza  posano  sugli  strati  infe- 
riori dell'Eocene,  quindi  sulla  Creta  e  sopra  le  altre  rocce  più  antiche. 
Nella  parte  inferiore  della  Valle  del  Lontron  invece,  ad  E.  della  Fer- 
riera, dove,  in  strati  quasi  orizzontali,  scendono  sotto  l'orizzonte, 
esse  arenarie  coprono  l'Infralias  con  stratificazione  discordante.  Pari- 
mente, lungo  il  Serchio,  nei  dintorni  del  Colle  Altissimo,  diSillicano, 
e  di  Cerretoli,  le  arenarie  eoceniche  quasi  orizzontali  che  formano 
l'alto  del  M.  Volsci  vengono  a  mancare,  e  negli  strati  di  quei  luoghi 
che,  con  pendenza  forte  e  talora  con  rovesciamento  all'esterno,  scen- 
dono al  sinclinale  verso  il  Serchio,  si  nota  che  la  parte  inferiore  del 
nostro  Eocene  ed  il  Neocomiano  sono  ricoperti  dalle  rocce  dell'Eocene 
superiore,  le^  quali  a  breve  distanza  verso  N.  seguitano  coprendo  l' al- 
tissima formazione  arenacea.  Nella  parte  inferiore  della  Torrite  Secca, 
presso  Torrite ,  l' Eocene  inferiore  copre  con  notevole  discordanza  il 
Lias  inferiore  e  l' Infralias ,  e  lo  stesso  notammo  in  addietro  av- 
venire fra  quest'ultime  rocce  e  quelle  cretacee  e  giuresi;  mentre  più 
in  alto ,  dove  gli  strati  sono  regolari  e  poco  pendenti,  Infralias,  Giura, 
Creta,  Eocene  inferiore  ed  Eocene  medio  si  succedono  con  perfetta 
concordanza  e  con  regolarità. 

Tutti  questi  luoghi  che  ho  ultimamente  indicati  nella  parte  in- 
feriore del  Lontron  e  della  Torrite  Secca,  ed  a  levante  del  M.  Volsci, 
sono  lungo  il  sinclinale  del  Serchio  e  nella  parte  più  esterna  dell'an- 
ticlinale  delle  Alpi  Apuane.  In  tutti  questi  casi  gli  strati  più  alti 
sono  regolari  e  poco  meno  che  orizzontali,  quelli  più  bassi  sodo  for- 
temente pendenti  e,  fra  una  formazione  e  l'altra,  più  o  meno  inter- 
rotti e  discordanti  ; .  non  sarà  quindi  fuori  di  luogo  ritenere  che  le 
interruzioni  e  le  discordanze  sieno  state  prodotte  dai  movimenti  e 
dagli  scorrimenti  degU  strati.  Non  vi  sono  però  affatto  faglie  né  rot- 
ture nel  significato  comunemente  inteso,  perchè  gli  strati  di  molte 
formazioni  dell'  alto  seguitano  senza  minima  interruzione  nel  basso: 
gli  strati  sono  disposti  bensì  a  pieghe  isoclinali  {jlexure). 

A  S.  della  Valle  della  Torrite  Secca  i  terreni  dell'  Eocene  infe- 
riore e  medio  acquistano  estensione  considerevolissima,  e  verso  il 
Lucchese  vi  si  aggiungono  i  terreni  dell'  Eocene  superiore.  Per  solito 
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la  serie  degli  strati  eocenici  vi  è  più  completa  che  altrove,  e  vi  è  per- 
fetta concordanza  con  gli  strati  cretacei  più  antichi;  ma  in  qualche 
luogo,  come  in  Val  d'Ottavo,  presso  Casfcagnori,  presso  Stabbiano, 
nei  dintorni  di  Pescaglia,  di  Vispereglia,  del  Pascoso,  di  Pala- 
gnana,  ec,  manca  l'uno  o  l'altro,  oppure  vi  è  estrema  riduzione  di 
qualcuno  de' termini  intermedi,  la  quale  in  molti  casi  può  spiegarsi 
con  spostamenti  degli  strati,  in  altri  con  naturali  diminuzioni  di  essi. 

Nei  dintorni  di  Nocchi  presso  Camaiore,  l'arenaria  copre  con 
discordanza  i  calcari  cretacei,  mentre  poco  lontano  v'han  di  mezzo 
molti  strati  diasprini  e  calcari  nummulitici;  ma  più  importanti  e  più 
estese  sono  le  interruzioni  che  vengo  ad  esaminare,  e  che  s' in- 
contrano tutte  nella  regione  orientale  e  settentrionale  delle  Alpi 
Apuane. 

Nei  Colli   di  Pedona  presso   Camaiore  l' arenaria  dell'  Eocene 
medio  copre  gli  schisti  triassici   direttamente  o  coli'  intermezzo  del 
calcare  nummulitico.  Il  Colle  di  Pasta  presso  Massa,  che  è  di  arenaria, 
s' innalza  a  poca  distanza   dall'  Infralias  di  Massa  vecchia  ;   non  si 
può  vedere  la  linea  di  contatto,  né  se  qualche  altra  roccia  vi  sia  di 
mezzo,  ma  oltre  alla  discordanza  delle  stratificazioni,  U  brevissimo 
spazio  palesa  che  lunghissima  serie  di  strati  intermedi  deve  qui  man- 
care. Nelle  Colline  di  Piana  Maggio  tra  Massa  e  Carrara,  le  marne 
dell'  Eocene  medio  sottostanti  alle  arenarie  coprono  alternativamente 
i  piccolissimi  lembi  de' diaspri   titoniani,  dei  calcari  rossi,  gìuresi  o 
cretacei,  del  Lias  medio,  della  zona  ad  Arietites  bisulcatusj  ma  più 
specialmente  stanno  sopra  l' Infralias.  Da  Carrara  alla  Maestà  di  Ca- 
stelpoggio  le  stesse  marne  o  le  arenarie  sovrastanti  coprono  i  calcari 
.  e  gli  schisti  rossi  giuresi;  nella  Valle  della  Pesciola  quelle  rocce  co- 
prono il  Lias;  dalla  Maestà  di  Castelpoggio  alla  Caldia  l'arenaria 
copre  di  solito  l'Infralias,  salvo  pochi  schisti  calcarei  rossi  intermedi 
alla  Maestà  della  Spolverina.  Dalla  Caldia  a  Tenerano,  le  marne  più 
volte  ricordate,  che  formano  lembi  piuttosto  frequenti,  e  le  arenarie, 
stanno  sopra  calcari  rossi  più  volte  ricordati,  che  alla  loro  volta  ri- 
coprono, con  qualche  interruzione,  gli  schisti  a  Posidonomya^  il  Lias 
medio  ed  inferiore  o  l'Infralias.  Da  Tenerano  a  Monzone,  all'Ajola, 
ad  Equi,  ad  Ugliancaldo,  alla  Tassonara,  al  Pian  di  Mandria,  a  Corfi- 
gliano  e  fino  al  Tonterone  nel  territorio  di  Vagli,  donde  cominciai  il 
mio  giro,  vale  a  dire  neUa  parte  N.  e  N.  E.  delle  Alpi  Apuane,  le  are- 
narie stanno  sopra  l'Infralias,  e  talora  sul  Lias  inferiore,  direttamen- 
te, e  rare  volte  con  l'intermezzo  delle  marne  dell'Eocene  medio,  più 
spesso  con  la  interposizione  di  piccoli  ma  non  infrequenti  lembi  di 
rocce  titoniane  o  di  calcari  rosei,  forse  analoghi  ai  calcari  eocenici 
del  Monte  Volsci. 

In  tutta  la  regione  rammentata,  dai  Colli  di  Pedona  a  Tene- 
rano ed  al  Tonterone,  la  discordanza  delle  arenarie  e  delle  marne  che 
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rappresentano  la  zona  nummulitica  dell*  Eocene  medio,  con  le  rocce 
sottostanti,  è  continua  ed  assai  grande  per  interruzione  di  stratifica- 
zioni più  che  per  differenza  nelle  pendenze  di  queste.  Quest'  esempio 
non  si  ripete  in  tal  modo  nelle  rimanenti  regioni  delle  Alpi  Apuane 
e  nel  prossimo  Apennino  lucchese,  ma  come  più  volte  ho  acceimato 
ne' miei  scritti  lo  si  incontra  in  moltissimi  altri  lembi  dell'antica  Ca- 
tena metallifera.  La  generalità  del  fatto  vieta,  a  mio  credere,  di 
spiegarlo,  alméno  nella  massima  parte  dei  casi,  con  ispostamentì 
prodotti  dai  moti  del  suolo,  e  richiede  verosimilmente  il  ricorso  ad 
altri  criteri.  Ho  già  accennato  in  addietro,  fondandomi  sopra  altri 
fatti,  come  a  partire  dalla  Creta  superiore  si  notasse  una  diminu- 
zione di  profondità  nei  mari  delle  Alpi  Apuane,  e  come  a  partire  dal- 
l'Eocene  medio  potesse  esser^^.  qualche  sollevamento  con  denudazione 
delle  rocce.  La  discordanza  ultimamente  rammentata  delle  arenarie  e 
delle  marne  potrebbe  in  questo  caso  veramente  derivare  dall'esistenza 
di  sollevamenti  e  di  contemporanee  denudazioni. 

Quando  si  giunge  a  parlare  di  sollevamenti  e  di  antica  terra- 
ferma in  una  data  epoca,  l'argomento  non  può  più  essere  limitato 
ad  una  sola  regione,  ma  conviene  partirsi  dall'esame  comprensivo 
della  geologia  di  estese  contrade.  Questo  ho  tentato  di  fare  per  la 
Catena  metallifera  in  altri  miei  scritti,  e  ad  essi  rimetto  il  benevolo 

lettore.  * 

Qui ,  dopo  accennati  semplicemente  i  rapporti  possibili  con  altre 
regioni,  conviene  arrestarsi;  soggiungerò  solo  che  i  terreni  pliocenici 
coprono  per  lo  più  l'Eocene  con  discordanza,  essendo  essi  in  masse 
orizzontali,  quasi  nella  posizione  primitiva;  de'  terreni  miocenici  del 
Sarzanese,  che  scendono  profondi  sotto  la  superficie,  non  si  può  ben 
vedere  il  rapporto  coli'  Eocene  superiore,  sebbene  da  quel  poco  che  si 
vede  appaia  palese  la  trasgressione:  il  Postpliocene  ed  i  terreni  conti- 
nentali recenti,  stanno  con  la  massima  discordanza,  naturale  ed  ori- 
ginale, sopra  quasi  tutti  gli  altri  terreni. 

Esporrò  ora  le  seguenti  conclusioni: 

Fra  i  terreni  di  tutte  le  epoche  possono  essere  discordanze  di 
stratificazione  ed  interruzioni,  senza  che  da  ciò  si  possa  dedurre  l'esi- 
stenza di  movimenti  anteriori  all'epoca  del  terreno  discordante  più 
recente. 

Quelle  discordanze  ed  interruzioni  si  verificano  costantemente 
qua  0  là  nei  terreni  più  ripiegati  e  sconvolti.  Esse  hanno  luogo  spe- 
cialmente ne'  tratti  intermedi  alle  rocce  più  eterogenee  (cioè  di  na- 
tura litologica  più  diversa)  e  sembrano  prodotte  da  rotture  ed  in- 
terruzioni laterali  avvenute  ne'  singoli  strati  per  forza  meccanica,  o 
per  mancanza  di  uniformità  ne'  movimenti  delle  varie  rocce ,  oppure 


'  C.  De  Stefani,  GeoL  M,  i'w.,  capo  II,  p.  96  e  sog. 
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per  lentissimi  scorrimenti  degli  strati"  ripiegati  e  scontorti  sotto  la 
copertura  di  rocce  eterogenee  che  vennero  meno  disturbate. 

Non  conosco  in  tutte  le  Alpi  Apuane  esempio  di  schistosità  di- 
versa da  quella  della  stratificazioni,  dovuta  cioè  a  pressione  e  lami- 
nazione delle  rocce;  *  la  stessa  osservazione  è  stata  fatta  dal  Lotti.'  Co- 
nosco però  alcuni  esempi  nei  quali  la  pressione  che  agì  fra  gli  strati 
fu  talmente  forte,  da  costringere  alcune  rocce  a  penetrare  sotto  forma 
di  filone  in  altre  sovrastanti.  Nel  lato  occidentale  del  M.  Corchia, 
alle  Vargine  ed  altrove,  le  quarziti  paleozoiche  compattissime  pene- 
trano a  guisa  di  ristretti  ed  irregolarissimi  filoni  e  di  piccole  masse, 
a  volte  strozzate  ed  isolate,  nel  grezzone  triassico.  Sotto  Monte  Or- 
nato invece,  verso  i  tre  Metati,  e  sotto  il  M.  Gabberi  nell'  alto  Canal 
d' Angina  strati  della  zona  marmorea  triassica  penetrano  in  eguale 
modo,  perdendo  ogni  traccia  di  stratificazione,  negli  schisti  triassici 
soprastantì. 

Supposti  caiiibiameiiti  molecolari  nelle  Koece. 


Ai  movimenti  risentiti  sono  state  attribuiti  pure  alcuni  cambia- 
menti molecolari  delle  rocce,  come  la  formazione  dei  marmi  della 
zona  a  Psilonoti  nel  Lias  inferiore  e  specialmente  del  Trias  supe- 
^  riore,  e  la  uralitizzazione  delle  diabasi  nell'Eocene  superiore.  Una 
volta  la  purezza  e  il  carattere  cristallino  dei  marmi  triassici  nelle 
Alpi  Apuane  erano  attribuiti  ad  una  concentrazione  molecolare  cri- 
stallina del  carbonato  di  calcio,  accompagnata  da  eliminazione  di 
tutte  le  altre  materie  impure,  le  quali  si  sarebbero  unite  in  piccole 
masse  o  in  veli  creduti  sferoidali  od  in  altro  modo  irregolari,  appel- 
lati madrimacchie.  Questa  era  1'  opinione  dei  cavatori  portata  poi  nella 
scienza  da  Q-uidoni,  Pilla,  Savi  e  messa  in  dubbio  da  Repetti,  Si- 
smonda,  Omalius  d'Halloy;  opinione  partecipata  dai  cavatori  e  la- 
voratori di  molte  altre  sostanze  minerali,  ma  non  applicata  ai  marmi 
di  altre  regioni.  Io  mostrai  che  simile  ipotesi  non  stava  d'accordo  coi 
dettami  della  fisica,  della  chimica  e  della  mineralogia;  che  geologica- 
mente ,  i  marmi  non  erano  disposti  a  sferoidi  ma  a  strati  regolaris- 
simi;  che  le  m'adrìmaccliie  non  erano  concentrazioni  di  carattere  mine- 
rale macrocristallino  come  avrebbero  richiesto  i  lenti  moti  molecolori 
supposti,  ma  erano  vere  filladi  microcristalline;  che  formavano  veri 
strati;  che  la  loro  presenza  non  era  affatto  in  rapporto  coi  marmi, 
essendovi  marmi  purissimi  ed  altamente  cristallini  senza  madrimac- 
chie^ e  madrimacchie^  cioè  schisti,  alti  ed  abbondanti,  con  calcari  niente 


1  C.  De  Stefani,  Studio  sulla  stratigrafia  degli  schisti  di  Ripa  e  dei  marmi  del  Monte 
Costa,  della  Cappella  e  di  Tramhiserra  (N.  Cimento,  S.  2,  voi.  V-VI|  1872,  p.  10). 
*  Lotti,  La  dopp, piega  d'Arni,  427, 
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puri  ed  anche  poco  o  punto  cristallini;  che  vi  erano  calcari  molto  cri- 
stallini chimicamente  assai  impuri,  e  che  i  marmi  più  puri,  come  gli 
statuari  esterni  del  Carrarese,  non  sono  affatto  tra  i  più  cristallinL* 

Il  Tonini  *  ed  il  Lotti  ^  hanno  supposto  più  tardi  che  la  fonnaziotte 
dei  marmi  puri  e  cristallini  fosse  dovuta  o  favorita  da  un  dato  grado  di 
pressione,  non  troppo  forte  né  troppo  debole,  conseguente  ai  movi- 
menti risentiti  dalle  rocce  apuane,  e  questa  opinione  è  in  parte  d'ac- 
cordo con  quelle  manifestate  da  molto  tempo  sui  marmi  delle  altro  re- 
gioni. Per  le  Alpi  Apuane  essa  è  però  assolutamente  insostenibile.  I 
marmi  delle  regioni  che  risentirono  più  movimenti  e  maggiori  pres- 
sioni, come  quelli  della  Val  d'Arni  e  dei  dintorni  del  Sumbra  sono  tra 
i  più  impuri  ;  quelli  della  regione  esterna  del  Carrarese ,  della  Brugiana, 
del  Canal  Magro,  di  Strettoia  che  furono  soggetti  alle  minori  pressioni 
sono  quasi  sempre  i  più  puri  e  talora  sono  tra  i  più  altamente  cristal- 
lini. I  marmi  occupano  un  orizzonte  costante  nel  Trias  superiore,  non 
solo  nelle  Alpi  Apuane  ma  nelle  Alpi  Marittime  e  nelle  Occidentali, 
e  non  solo  dove  le  pressioni  furono  massime  o  medie  ma  anche 
dove  furono  minime;  una  roccia  calcarea  che  tenga  il  posto  del  mar- 
mo nei  luoghi  che  non  avrebbero  risentito  quelle  opportune  pres- 
sioni, non  si  conosce.  Vi  sono  bensì,  coi  marmi,  calcari  di  tutti  gli 
altri  orizzonti  contigui,  che  non  sono  diventati  marmorei,  nei  luoghi 
i  quali  risentirono  pressioni  minime  o  medie;  servano  d' esempio  i 
grezzoni  ed  i  calcari  con  selce  adiacenti  agli  statuari  del  Carrarese^ 
dell'  Altissimo,  ec,  ovvero  i  calcari  delle  zone  ad  Angvlati  e  ad  Arieii 
del  Lias  inferiore:  come  simili  calcari  non  diventarono  marmorei  in 
luoghi  soggetti  a  pressioni  massime,  p.  e.  i  calcari  a  selce  circostanti 
al  Monte  Sombra.  D'  altronde  hanno  natura  cristallina  anche  molti 
calcari  terziari  e  calcari  recenti  d'  origine  coralligena.  Bisogna  cre- 
dere dunque  che  il  carattere  cristallino  e  la  relativa  purezza  dei 
marmi  siano  conseguenza  della  struttura  originale  della  roccia  e  non 
affatto  dei  movimenti  sofferti  dopo  o  di  pretese  concentrazioni  mo- 
lecolari successive. 

Moltissimi  litologi  (Rosenbusch,  Teall,  Bonney,  Streng,  Lossen, 
Schliemann,  Hatch,  Williams,  ec.)  finalmente  attribuiscono  T alte- 
razione del  Pirosseno  delle  diabasi  in  Uralite  ed  in  Anfibolo  alla 
grande  antichità  della  roccia,  alla  vicinanza  di  graniti  o  schisti  cri- 
stallini antichi  ed  ai  movimenti  risentiti.  Ninna  di  queste  cause  vale 
per  le  diabasi  terziarie  delle  Alpi  Apuane,  anzi  di  tutto  TApennino; 


•  C.  De  Stefani,  Consta,  strat.f  1874;  DeW  epoca  geologica  dei  marmi  delV  Italia 
centrale  (Boll.  Com.  geol.  1875,  p.  225). 

2  Tonini,  Marmi  Alpi  Ap.j  p.  36. 

3  Lotti ,  Sur  les  roche»  métamorphoaées  pendant  Ics  àges  tertiaires  dans  l* Italie  cen- 
trale (Bull.  soc.  géol.  de  Franco.  P.  XVI,  1H8S,  p.  40GI). 
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esse  sono  d'età  geologica  assai  recente,  sono  lungi  da  graniti  e  da 
schisti  cristallini,  e  nelle  Alpi  Apuane,  come  in  altri  luoghi,  sono  fra 
le  rocce  le  quali  hanno  risentito  minori  spostamenti  e  minori  pres- 
sioni. La  loro  uralitizzazione  dunque  è  dovuta  solo  a  lentissimi  cam- 
biamenti molecolari  prodotti  o  favoriti  dalle  acque  circolanti  e  dalle 
circostanze  trasformatrici  ordinarie. 


Fessure  delle  roeee. 

I  movimenti  delle  rocce,  la  perdita  dell'  acqua  di  cava  presso  la 
superficie,  e  verosimilmente  anche  le  pressioni  degli  strati  sovrain- 
combenti,  formano  quasi  sempre  delle  fessure  variamente  inclinate 
sulle  stratificazioni.  Esse  sono  palesi  specialmente  nelle  arenarie  trias- 
siche ed  eoceniche  e  nei  marmi  triassici  e  liassici  ed  i  cavatori  ne 
traggono  partito  per  facilitare  il  lavoro.  Spesso  le  fessure  maggiori 
e  più  appariscenti  furono  scambiate  colle  stratificazioni,  le  quali  nei 
marmi  non  sono  palesi  a  prima  vista,  e  ne  furono  ingannati  anche 
scienziati  valenti  come  Savi,  Pilla,  Lotti  ed  altri.  Ve  ne  sono  sempre 
parecchi  sistemi  più  o  meno  inclinati  fra  loro,  con  parallelismo,  non 
però  assolutamente  costante,  delle  fessure  appartenenti  allo  stesso 
sistema;  non  corrispondono  però  da  un  luogo  all'  altro,  specialmente 
quando  le  masse,  ancorché  vicine,  sono  separate  dalla  denudazione, 
come  ho  riscontrato  ne'  marmi  della  Cappella  e  di  Trambiserra  in 
Versilia;  ciò  mi  fa  credere  che  la  loro  origine  sia  posteriore  alle  de- 
nudazioni ed  anche  attuale  e  conseguente  forse  alla  pressione  delle 
roccie  sovrastanti  via  via  che  le  denudazioni  resero  instabile  il  loro 
equilibrio. 

I  cavatori  chiamano  jp^Zo  ogni  fessura,  o  come  altrove  dicono  giunta, 
negli  strati  del  marmo:  quando  essa  è  microscopica  e  si  manifesta 
solo  allorché  si  cominci  a  lavorare  il  marmo,  la  chiamano  pdo  furbo: 
se  ne  accorgono  però  bagnando  o  sputando  sul  marmo,  giacché 
r  acqua  penetrando  nella  fessura  per  capillarità  la  manifesta  in  nero. 
Le  fessure  sono  talora  accompagnate  da  faglia,  cioè  da  abbassamento 
di  una  delle  pareti;  se  queste  sono  lisciate  e  rigate  le  chiamano  stru- 
sci: queste  parole  applicate  in  un  paese  nel  quale  i  cavatori  accumu- 
larono un  capitale  di  cognizioni  pratiche  antichissimo  perchè  rimonta 
ai  tempi  romani  ed  in  parte  del  quale  si  parla  la  più  pura  lingua  to- 
scana, dovrebbero  essere  adottate  senz'altro  dai  geologi  italiani.  Pdì 
e  strusci  nei  marmi  sono  però  sempre  limitati  ad  uno  od  a  pochi 
banchi. 

Non  intendo  toccare  la  questione  se  i  movimenti  e  gli  spostamenti 
delle  rocce  siano  avvenuti  per  naturale  plasticità  senza  o  mediante 
rotture.   Le   discussioni  di  Heim,  Pfaff,    Stapf,    Gùmbel,  Baltzer, 
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Lehmann,  von  Lasaulx  ed  altri,  e  gli  esperimenti  fatti  non  mi  pare 
abbiano  schiarito  a  fondo  F  argomento,  per  risolvere  il  quale  occorre 
tener  conto  di  innumerevoli  circostanze  diverse,  e  converrebbe  far 
ne' laboratorii  delle  prove  rispondenti  precisamente  a. tutte  le  circo- 
stanze che  si  possono  verificare  nella  natura.  Converrebbe  cioè  tener 
conto  non  solo  delle  enormi  pressioni,  ma  degli  altri  fatti  donde  que- 
ste possono  essere  accompagnate,  della  lunghezza  dei  tempi,  della 
immensa  lentezza  dei  movimenti,  delle  trasformazioni  molecolari  con- 
temporanee, della  elasticità  naturale  delle  rocce  e  d'infiniti  altri  ele- 
menti. 

Se  vi  ha  roccia  nella  quale  il  minimo  'pdo  e  la  più  piccola  vena 
di  calcite  o  d'  altra  materia  estranea  abbiano  a  rendersi  indubbia- 
mente manifesti,  questa  è  il  marmo  soggetto  a  lavorazione,  piena- 
mente inutile  quando  uno  di  quei  fatti  si  presenti.  Or  bene,  poche 
rocce  furono  soggette  a  piegature  e  pressioni  come  i  marmi  di  alcuni 
luoghi,  per  esempio  del  Freddone  e  del  Sumbra;  nondimeno,  anche 
esaminandone  parecchie  sezioni  al  microscopio,  non  vi  si  scorgono 
tracce  dei  fenomeni  sopra  accennati.  Nello  stesso  tempo  è  noto  che 
sovente,  quando  i  cavatori  hanno  scoperto  e  scalzato  un  banco 
de'  marmi  più  saldi  che  si  presenti  ed  contro^  cioè  alla  testata,  se  non 
pongono  mano  a  cavarlo,  dopo  otto  o  dieci  ore  vanno  a  rischio  di 
trovarlo  rotto  e  crepato  coi  frammenti  fuori  di  posto  per  la  pres- 
sione dei  banchi  sovraincombenti:  lo  scalzatnento  infatti  rompe  l'equi- 
librio degli  strati.  Anche  in  altre  rocce ,  per  esempio,  nei  calcari  con 
selce  della  Creta,  si  vedono  talora  nelle  sezioni  microscopiche  o  ad 
occhio  innumerevoli  screpolature  piene  di  calcite,  sebbene  gli  strati 
siano  diritti  e  regolari  (Monti  di  Pietra  a  Palude),  mentre  quei  fe- 
nomeni mancano  talora  o  sono  più  rari  in  strati  che  soffrirono  mag- 
giori piegature  (Monti  di  San  Romano).  Mi  sembra  dunque  non  es- 
sere fuori  di  ragione  se  dico  che  la  questione  non  fu  ancora  studiata 
sotto  tutti  gli  aspetti,  e  che  per  risolverla  occorreranno  non  solo  studi 
generali  e  fatti  sul  terreno,  ma  osservazioni  analitiche  a  tavolino. 

Faglie  limitate,  oltre  che  nei  marmi,  ne  sono  sovente  in  ogni  luo- 
go. Una  bella  e  numerosa  serie  si  può  osservare  sulle  superfici  snu- 
date degli  schisti  triassici  a  settentrione  del  Colle  del  Castello  presso 
Seravezza.  Queste  faglie  però  hanno  cagioni  e  caratteri  differenti  da 
quelli  degli  spostamenti  esaminati  in  addietro  (pag.  91). 

Le  FAGLIE,  secondo  il  loro  significato  primitivo,  sono  {nterruzmi 
limitate  e  relativamente  superficiali  delle  rocce  ^  secondo  un  piano  avente 
inclinazione  pih  o  meno  prossima  alla  verticale^  prodotte  da  ahbassaìnent^ 
di  una  delle  masse  circostanti  al  piano  predetto  appetto  alV  altra. 

Gli  SPOSTAMENTI,  nel  significato  da  me  inteso,  sono  invece,  i«- 
terruzioni  pia  o  meno  estese,  e  non  swperficiali,  delle  rocce  y  secondo  tutte  k 
direzioni  possibili,  prodotte  da  pressioìd  e  movimenti  intemi  del  suolo* 
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Non  occorrerà  insistere  maggiormente  sulle  diflfierenze  molteplici 
e  sostanziali  tra  ìefcLglie  o  salti  e  gli  spostamenti ,  che  possono  in  ta* 
luni  casi  essere  collegati  da  termini  intermedii. 

Di  faglie  estese  e  perturbanti  intera  serie  di  strati,  non  è  traccia 
palese  nelle  Alpi  Apuane.  Forse  ad  una  faglia,  prodotta  da  limitato 
abbassamento  degli  schisti  triassici  verso  V  esterno  della  giogaia,  po- 
trebbe essere  attribuita  l'interruzione  fra  quelli  e  gli  schisti  paleo- 
zoici di  Monte  Ornato.  Ad  una  faglia,  che  supponevo  avvenuta  per 
abbassamento  delle  masse  esterne  verso  il  Serchio,  credevo  dapprima 
potesse  attribuirsi  Tinterruzione  che  ha  luogo  fra  le  rocce  liassiche, 
cretacee  e  terziarie  da  Torrite  fino  a  N.  di  Sillicano  in  Garfagnana: 
se  non  che  T  interruzione  si  verifica  lungo  una  superficie  oltremodo 
irregolare,  con  ispostamento  di  molta  serie  di  rocce,  e  lungo  una  li- 
nea che  risponde  alla  massima  curvatura  degli  strati,  i  quali  da 
pressoché  orizzontali  nell'alto  diventano  molto  inclinati  al  basso;  si 
tratta  insomma  d'una  vera  e  propria  curva  monoclinale  (flexiire) 
rotta,  *  cioè  accompagnata  da  spostamenti,  come  tutti  i  ripiegamenti 
degli  strati. 

Origine  delle  valli  Indipendente  dalle  faille. 

Delle  faglie  ohe  il  Savi  ed  altri  antichi  autori  supposero  esi- 
stere lungo  la  Valle  della  Serra  ed  in  qualche  altro  luogo  delle  Alpi 
Apuane,  discorsi  già  in  altri  scritti  e  mostrai  che  non  esistevano.  *  Nes- 
suna delle  valli  che  solcano  le  Alpi  Apuane  segue  il  corso  di  faglie 
e  di  salti  negli  strati;  in  tutte,  fino  quasi  alla  pianura,  salvo  per 
brevi  tratti ,  si  possono  osservare  le  nude  rocce  che  ne  formano  l' al- 
veo, e  non  si  palesa  nelle  medesime  la  menoma  interruzione,  cosa  del 
resto  superflua  ad  osservarsi  per  qualunque  abbia  alquanta  pratica 
di  osservazioni  geològiche. 

Non  parlo  delle  valli  longitudinali  di  sinclinale  del  Serchio  e 
della  Magra.  L'andamento  di  queste,  che  durante  il  pliocene  furono 
bacini  lacustri,  venne  segnato  dallo  stesso  sollevamento;  la  corro- 
sione le  scavò  maggiormente  e  le  approfondò,  facendo  strada  alle 
acque  anco  a  traverso  ai  più  bassi  anticlinali  che  chiudevano  i  ba- 
cini lacustri.  Fuori  di  queste  vallate,  le  altre  furono  prodotte  per 
intero  dalla  erosione.  Soltanto  la  natura  litologica  delle  rocce,  faci- 
litando l'erosione  in  un  luogo  piuttosto  che  in  un  altro,  ne  tracciò 
talora  il  corso  e  ne  segnò  i  confini.  Le  valli  di  Gragnana,  di  Tene- 
rano,  della  Foce  tra  Massa  e  Carrara,  il  Canale  di  Percinacchia  sopra 


'  De  Margerie  et  Hoim  L.  o.,  p.  27. 

^  C.  De  Stefani,  Studio  atrai.  d.  schisti  di  Ripa,  p.  1S« 
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Carrara,  la  Valle  dell'  Orto  della  Donna,  e  tante  altre  f areno  appro- 
fondate nelle  masse  degli  schisti  più  facilmente  erodibili  delle  rocce 
circostanti;  lo  stesso  può  dirsi  dell'alta  Valle  d'Arni.  Sovente  poi 
vediamo  un  torrentello  ed  una  vallecola  seguire  i  confini  fra  una 
roccia  e  l' altra  per  l' unica  ragione  che  una  roccia  è  più  compatta, 
resiste  mèglio  alle  forze  atmosferiche,  e  si  lascia  corrodere  dalle 
acque  meno  facilmente  dell'  altra. 


Sfiaiteamenti . 

Sovente  nelle  pendenze  degli  strati  regolari  o  rovesciati  di  una 
regione  si  osservano  cambiamenti  considerevoli  ed  inversioni  parziali, 
prodotti  dalla  natura  stessa  dei  movimenti  sofferti,  dalla  eterogeneità 
degli  strati,  dagli  spostamenti,  e  parecchi  autori  errano  nel  considerarli 
senz'  altro  quali  prove  dell'  esistenza  di  volte  anticlinali  e  di  conche 
sinclinali.  Siffatte  parziali  inversioni  sono  poco  frequenti  nella  regione 
interna  delle  Alpi  Apuane:  se  ne  hanno  esempi  specialmente  negli 
schisti  paleozoici  della  Versilia  ed  in  quelli  triassici  più  interni  ad 
occidente  del  sinclinale  G-G.  Una  simile  inversione  rispondente  allo 
spostamento  dei  calcari  triassici,  come  si  è  detto  a  pag.  95,  si  trova 
lungo  il  Frigido  a  monte  di  Massa,  dove  gli  strati  più  estemi  degli 
schisti  paleozoici  e  quelli  più  interni  dei  cipollini  triassici  ad  essi 
direttamente  soprastanti,  invertendosi,  pendono,  per  non  breve  tratto, 
a  monte  invece  che  a  valle.  Il  Lotti  perciò  credette  che  in  rispon- 
denza a  Canevara  fosse  un  anticlinale  con  nucleo  paleozoico,  '  idea 
insostenibile,  perchè  i  cipollini  predetti,  in  continuazione  a  quelli  della 
Brugiana,  presso  il  Cartaro  contengono  Encrinus.  Importanza  mag- 
giore, pella  natura  loro,  hanno  le  inversioni,  che  quasi  ordinaria- 
mente si  verificano  in  proporzioni  variabili,  non  solo  nelle  Alpi  Apuane, 
ma  in  tutte  le  giogaie  antiche,  nelle  regioni  superficiali,  lungo  il  pen- 
dio esterno  dei  monti  o  nel  contatto  colla  pianura,  fra  gli  strati  delle 
rocce  aventi  reciprocamente  maggiore  eterogeneità,  come  fra  schisti 
e  calcari  o  fra  i  terreni  compatti  della  giogaia  e  le  alluvioni  della 
pianura.  Per  queste  inversioni,  quando  le  rocce  abbiano  direzione 
presso  a  poco  conforme  a  quella  della  montagna  o  della  vallata  in  cni 
si  trovano  ed  inclinazione  più  o  meno  conforme  al  pendio,  quando 
cioè  pendano  dalla  parte  più  alta  della  montagna  verso  il  basso,  gli 
strati  esteriori  del  terreno  più  alto  si  rovesciano  superficialmente  so- 
pra il  terreno  più  basso  e  le  pendenze  si  dirigono  apparentemente 
verso   l' interno  del  monte.  Questo  fenomeno,  poco  frequente  verso 


^  Lotti,  Sep.  scfiisti  trtaas,,  p.  89. 
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terra  lungo  il  Serchio,  cioè  nella  parte  orientale,  è  invece  comunis- 
simo verso  la  pianura  ed  il  mare. 

Cominciando  da  settentrione,  nella  valle  di  Tenerano,  i  calcari 
liassici  ed  infraliassici  esteriormente  si  rovesciano,  con  inversione 
degli  strati,  sopra  gli  schisti  argillosi  e  calcarei  rossi  del  Titoniano, 
roccia  la  più  eterogenea  appetto  alle  altre  della  regione  occidentale 
apuana.  Lo  stesso  fenomeno  ha  luogo  in  quasi  tutta  la  valle  di  Gra- 
gnana,  dalla  Pizza  verso  Carrara.  I  calcari  predetti,  assai  alti  e  po- 
tenti, formano  tutta  la  montagna  elevata  e  dirupata  ad  E.  mentre  gli 
schisti  si  trovano  con  molta  ampiezza,  assai  più  bassi,  per  denuda- 
zione, nel  fondo  della  vallata. 

Inversioni  dello  stesso  genere,  ma  assai  più  parziali,  si  verificano 
lungo  il  Canale  di  Percinacchia  sopra  Carrara,  nei  calcari  più  esterni 
del  Trias  superiore  scendenti  dall'alta  montagna  del  Sagro,  i  quali 
si  rovesciano  in  alcuni  punti  sopra  gli  stretti  ed  interrotti  lembi  degli 
schisti  e  de'  calcari  terrosi  sottostanti  all'Infralias,  che  formano  qua  o 
là  il  fondo  della  vallata. 

Medesimamente,  lungo  la  pianura  fra  Sarzana  ed  il  Carrione,  si- 
mili rovesciamenti  molto  parziali  degli  strati  eocenici  più  esterni  e 
più  bassi  si  manifestano  in  più  punti  sotto  Castelnuovo  Magra,  * 
sotto  Nicola,  intorno  alla  Villa  Lazzoni.  " 

Fra  il  Carrione  ed  il  Frigido,  lungo  la  pianura,  sopra  la  villa 
Sarteschi  e  in  Candia  gli  strati  più  recenti  dell'  Eocene  superiore 
sono  quasi  continuamente  rovesciati  verso  V  esterno.  Nelle  vallate  in- 
terne del  Massese  non  ne  è  alcuna  che  presenti  le  stesse  circostanze 
di  quelle  di  Tenerano  e  di  Gragnana;  però  nella  massa  marmorea 
della  Rocchetta  alcuni  degli  strati  esterni  sono  rovesciati  sopra  i  suc- 
cessivi schisti  triassici,  i  qusJli  si  trovano  in  basso. 

Nel  territorio  di  Montignoso,  fra  il  Carchio  e  la  pianura,  è  tutta 
la  serie  degli  schisti  triassici,  chiusa  fra  i  marmi  del  Trias  superiore 
formanti  la  vetta  del  Carchio  ed  i  calcari  infraliassici.  Sul  confine 
tra  il  marmo  e  gli  schisti,  in  più  punti,  quello  è  parzialmente  rove- 
sciato su  questi,  per  modo  che  il  Lotti  credè  scorgere  nei  marmi  una 
disposizione  a  sinclinale  assai  ampia,  '  mentre  essi  pendono  ordina- 
riamente di  70  o  75°  verso  S.  0. 

Le  immersioni  contro  l' esterno ,  sopra  gli  schisti,  durano  anche 
nei  grezzoni  che  formano  la  contigua  cresta  del  Forcone.  Scendendo 
in  basso,  verso  la  pianura,  gli  schisti  triassici  sono  rovesciati  al- 
l' esterno,  in  rispondenza  al  paese  di  Sant'  Eustachio,  peli' altezza  di 
alcune  centinaia  di  metri.  Finalmente  gli  strati  più  esterni  de'  cal- 


*  Lotti,  La  doppia  piega  d*Arni,  sez.  1. 

*  Zaccagna,   Una  escursione  nella  regione  marmifera  del  Carrarese  (Boll.  Com. 
geol.)  1881,  86Z.  8). 

3  Lotti,  8ep,  degli  schisti  tria$8Ìci  da  quelli  paleozoici ,  p.  88,  fig.  2. 
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cari  infraliassici  e  liassici,  sulla  pianura,  alla  Costa  della  Baccanella^ 
sono  parzialmente  invertiti  e  rovesciati. 

Passando  in  quel  di  Seravezza,  nella  valle  di  Serra  la  quale  in 
vari  punti  ha  direzione  parallela  agli  strati,  neU'  unico  tratto  in  cui 
degli  sohisti,  cioè  quelli  paleozoici,  si  trovano  sur  una  pendice  so- 
vraincombente  ai  calcari  triassici,  cioè  a  Rio  ed  alla  Cappella,  essi 
sono  esternamente  rovesciati  su  questi;  cosi  che  il  Puggaard  '  potè 
credere  che  i  calcari  uscissero,  come  roccia  eruttiva,  dal  disotto  de- 
gli schisti.  Lungo  la  destra  della  Versilia  sopra  Pruno,  i  calcari  con 
selce  delle  pendici  del  Montalto  si  rovesciano  sopra  gli  schisti  trias- 
sici (Pia.  18)  per  modo  che  il  Lotti  credè  questi  siluriani.  Sulla  pia- 
nura si  notano  inversioni  piuttosto  ragguardevoli  degli  schisti  trias- 
sici, air  estemo,  presso  la  villa  Albiani  sotto  Capriglia.  Presso  il 
Borello,  lungo  il  Canale  delle  Frane,  gli  schisti  triassici  sono  parzial- 
mente rovesciati  sopra  i  calcari  ceroidi  e  cavernosi,  per  cui  credetti 
da  principio  che  questi  ultimi  uscissero  di  sotto  a  quelli.  * 

A  mezzogiorno  della  Versilia  le  pendici  delle  Alpi  Apuane  di- 
ventano basse,  e  gli  strati  sono  d'ordinario  meno  inclinati,  per  cni 
le  circostanze  non  sono  favorevoli  al  ripetersi  dei  fatti  sopra  accennati: 
nondimeno  a  Pietra  a  Padule  nel  territorio  di  Vecchiano  si  osservano 
rovesciati  contro  la  pianura  gli  strati  più  estremi  del  calcare  con  selce. 

Verso  il  fiume  Serchio  si  presentano  strati  poco  inclinati,  o  molto 
spesso  testate  di  pieghe  rovesciate  contro  la  valle  del  Serchio,  rotte 
dalla  denudazione;  perciò  le  circostanze  non  sono  favorevoli.  Però 
in  più  punti  nel  fondo  della  valle  si  vedono  parzialissimi  rovescia- 
menti contro  di  essa,  negli  strati  più  esterni  dei  calcari  con  selce 
cretacei  fra  Torrite  Cava  e  Gallicano,  nei  calcari  a  Hdminthoida  del- 
l'Eocene superiore  tra  Filicaia  ed  il  Poggio,  nei  conglomerati  diaba- 
sici  tra  il  Poggio  e  Camporgiano. 

Una  regione  in  cui  que'  fatti  si  ripetono  con  grande  costanza  e 
chiarezza  la  cito  perchè  confinante  colle  Alpi  Apuane,  ed  è  il  Monte 
Pisano.  Nel  suo  lato  occidentale,  da  Pugnano  alle  Mulina,  a  Rigoli, 
Corliano,  Asciano,  Agnano,  Caprona,  Cucigliana,  S.  Giovanni  alla 
Vena  si  estendono  sugli  schisti  triassici  altrettanti  lembi  isolati  di 
calcare  infraliassico,  che  scende  direttamente  alla  pianura.  Gli  strati 
altimetricamente  superiori  degli  schisti  sono  immancabilmente  rove- 
sciati, sebbene  per  poca  altezza,  sopra  i  calcari.  Andando  ad  altre 
regioni  questi  esempi  si  potrebbero  moltiplicare  assai. 

In  tutti  i  casi  accennati  si  hanno  le  seguenti  circostanze  comuni; 
montagne  massiccie  a  pendenze  piuttosto  forti;  direzione  degli  strati 


*  Puggaard,  Mémoire  sur  tea  calcaires  plulontsés  des  Alpa  Apuennes  el  du  MonU 
Pisano  (Ball.  soc.  géol.  de  Franco,  §  2,  T.  XVII,  1860). 
^  De  Stefani,  Note  stU  cale,  cav»t  p.  6,  fig.  1. 
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secondante  la  superficie  della  montagna;  pendenza  originale  degli 
strati  piuttosto  forte;  contatto  fra  due  rocce  litologicamente  etero- 
genee, p.  e.  fra  rocce  compatte  ed  alluvioni  della  pianura.  Nei  casi 
indicati  si  può  dire  che  quasi  generalmente  gli  strati  altimetricamente 
superiori  al  contatto  si  rovesciano  parzialmente  sopra  gli  inferioH.  Questo 
fatto,  secondo  ogni  verosimiglianza,  è  dovuto  ad  una  specie  di  sfian- 
camento  degli  strati  più  alti,  conseguente  all' instabilità  dell'equi- 
librio derivante  dalla  denudazione,  alla  stessa  forza  di  gravità  ed  al- 
l' espansione  o  al  disfacimento  che  possibilmente  vengono  prodotti 
nelle  roccie  pelle  alterazioni  a  contatto  coli'  atmosfera  od  anche  alla 
persistenza  dei  moti  di  sollevamento.  Questi  sfiancamenti  non  si  ma- 
nifestano naturalmente  che  sulle  superfici  esteriori  e.  dopo  le  denu- 
dazioni: gl'insensibili  ma  incessanti  movimenti  di  espansione  che 
li  producono  non  si  propagano  uniformemente  in  tutte  le  varie  roc- 
ce; ma  incontrando  ostacolo  in  una  roccia  più  eterogenea,  invece  di 
seguitare  a  propagarsi  in  questa  rimangono  interrotti  e  si  convertono 
in  moto  di  massa  superficiale  rovesciando  gli  strati  più  alti  sui  più 
bassi.  L' ampiezza  del  rovesciamento  rappresenta  il  coefficiente  di 
espansione  della  massa  montuosa  sovrastante. 

Fatti  identici  si  possono  osservare  e  produrre  anche  artificial- 
mente negli  scavi  e  nelle  trincee.  ' 

È  probabile  che  molti  rovesciamenti  i  quali  si  manifestano  al* 
1'  esterno  delle  grandi  montagne  e  parecchie  strutture  a  ventaglio  di 
queste  siano  dovute  a  semplici  sfiancamenti  della  natura  di  quelli 
descritti. 

Conclusioni. 

Innumerevoli  ed  importantissime  conclusioni  si  potrebbero   de- 
durre dalle  osservazioni  che  ho  qui  esposto. 
Eccone  alcune: 

I.  —  Le  Alpi  Apuane  sono  costituite  da  innumerevoli  pieghe 
rovesciate  e  compresse  in  vario  senso.  Questa  struttura  è  partecipata 
da  tutto  l'Appennino  settentrionale,  nel  quale  però  le  pieghe  intac- 
cano anco  i  terreni  miocenici  recenti,  comprimendoli  e  rovesciandoli 
in  mezzo  a  terreni  più  antichi. 

II.  —  La  formazione  delle  vallate  nelle  Alpi  Apuane  è  nel  modo 
più  assoluto  indipendente  dalla  formazione  delle  singole  pieghe.  Sol- 
tanto i  grandi  bacini  e  le  grandi  vallate  longitudinali  rispondono  ai 
sinclinali  che  separano  le  giogaie  maggiori. 


^  V.  Staart-Menteath ,  lielationt  entre  la  geologie  et  Vari  dee  minea  (Bull.  soc.  géol. 
de  Franco,  S.  3,  T.  XVII,  p.  157,  1889). 
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ni.  —  Con  la  formazione  delle  pieghe  nelle  Alpi  Apuane  non  si 
connette  la  produzione  di  faglie  nel  significato  ordinariamente  inteso 
nelle  scuole  passate,  bensì  quella  di  discordanze  e  di  molteplici  spo- 
stamenti interni,  irregolari  e  variabili,  fra  strato  e  strato. 

IV.  —  Gli  strati  discordanti  fra  loro  j  lo  sono  per  lo  più  non  per 
originaria  disposizione,  ma  per  movimenti  successivi. 

V.  —  Le  massime  discordanze  hanno  luogo  fra  zone  ohe  hanno 
la  massima  diversità  litologica. 

VI.  —  I  vicendevoli  spostamenti  distendono  la  superficie  degli 
strati  presi  nelle  pieghe;  perciò  1'  ampiezza  di  una  piega,  qualora  si 
potesse  svolgere,  è  maggiore  che  1'  ampiezza  della  superficie  ante- 
riore al  ripiegamento ,  ed  il  calcolo  della  prima  non  può  dare  da  se 
indizio  sufficiente  della  seconda  nò  del  valore  assoluto  della  compres- 
sione orizzontale.  * 

VII.  —  Le  pieghe  maggiori  sovente  (nelle  Alpi  Apuane  quasi 
sempre)  sono  costituite  da  variabile  numero  di  ondulazioni  minori 
più  o  meno  profonde. 

Vili.  —  Le  pieghe  più  semplici,  nel  loro  andamento  più  rego- 
lare, rispondono  ad  ellissoidi,  e  le  sezioni  orizzontali  dei  loro  strati 
rispondono  ad  ellissi. 

IX.  —  Spesse  volte  però  le  pieghe  si  biforcano  e  si  ramificano 
coUa  massima  irregolarità. 

X.  —  L' uniformità  nella  direzione  delle  pieghe  è  cosa  eccezio- 
nale, ed  è  più  frequente  nelle  pieghe  regolari. 

XI.  —  L' andamento  orizzontale  di  una  piega  può  deviare  verso 
tutte  le  direzioni  possibili,  anche  ad  angolo  retto;  può  tornare  verso 
la  stessa  parte  d'  orizzonte  donde  prima  era  partito,  e  descrivere  nn 
semicerchio,  un  ferro  di  cavallo,  una  curva  qualsiasi  anche  a  raggio 
molto  ristretto.  ' 

XII.  —  Nelle  pieghe  curve  a  raggio  molto  ristretto  gli  strati 
pendono  per  lo  più  verso  l' esterno  della  curva. 

XIII.  —  Anche  in  senso  verticale  una  piega  può  deviare  in  tutti 
i  modi  possibili,  cioè  rovesciarsi  da  una  parte  in  una  regione,  rove- 
sciarsi in  senso  opposto  altrove,  ed  altrove  divenir  verticale  o  re- 
golare. 

XIV.  —  Una  linea  perpendicolare  alla  direzione  delle  pieghe 
in  una  data  regione  può  incontrare  pieghe  rovesciate  in  senso  con- 
trario. 

XV.  —  Possono  esservi  pieghe  dirette  anche  perpendicolar- 
mente  V  una  all'  altra  ;  nondimeno  quando  vi  sieno  parecchie  pieghe 

^  V.  pnre  T.  Mellard  Beade,  The  origin  of  Mountain  Ranges ,  London,  1886, 
p.  170,  210. 

^  V.  pure  M.  Bertrand,  Allure  general  dea  plitsenienta  des  couches  de  la  Provence 
(Ac.  d,  Se.  Comptes  rendus  4  jain  1888). 
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in  ogni  singola  regione,  esse  sono  disposte  presso  a  poco  parallela- 
mente, ed  anche  le  pendenze  derivanti  dai  rovesciamenti  tendono 
ad  essere  fra  loro  parallele ,  ciò  ohe  mostra  esservi  de'  rapporti  fra  le 
une  e  le  altre. 

XVI.  —  Essendo  rovesciate  soltanto  le  pieghe  più  strette  e  più 
compresse,  si  può  dire  ohe  il  rovesciamento  sia  effetto  della  compres- 
sione. 

XVII.  —  La  massima  compressione  ed  il  massimo  rovesciamento 
hanno  luogo  in  una  zona  superiore  al  livello  dei  sinclinali  e  delle  de- 
pressioni orografiche  circostanti.  Questo  fatto ,  insieme  con  la  lun- 
ghezza verticale,  con  la  strettezza  e  compressione  delle  pieghe  ro- 
vesciate, mostra  la  impossibilità  che  le  pieghe  siano  prodotte  da 
attivo  sollevamento  della  loro  parte  centrale:  e  mostra  piuttosto  che  i 
fenomeni  i  quali  produssero  le  pieghe  furono  tangenziali  alla  superficie 
terrestre  e  manifestarono  i  massimi  effetti  al  di  sopra  delle  massime 
depressioni  della  medesima. 

XV ili.  —  Anche  la  grande  estensione  delle  rocce  compresse  e 
limitate  a  piccolo  spazio,  prese  entro  le  pieghe  descritte,  dimostra 
che  la  formazione  delle  pieghe  non  è  dovuta  all'  azione  diretta  di  un 
sollevamento  verticale,  il  quale  avrebbe  prodotto  un  distendimento 
delle  rocce,  ma  piuttosto  a  spinte  ed  a  compressioni  laterali  che 
hanno  costretto  alcune  regioni  della  superficie  terrestre  a  restringersi 
in  minore  spazio. 

XTX.  —  Viceversa  poi  il  maggior  numero  delle  pieghe  e  la  loro 
maggior  compressione  non  sembra  abbiano  luogo  nelle  masse  imme- 
diatamente contigue  alla  superficie,  ma  come  si  verifica  in  tutte  le 
pieghe  meglio  conservate  delle  Alpi  Apuane,  ad  una  certa  profondità. 
La  denuda^sione  togliendo  in  molti  casi,  specialmente  ne' sollevamenti 
più  antichi,  i  terreni  più  esterni,  può  nascondere  in  parte  l'esistenza 
di  questo  fatto. 

XX.  —  L'  assoluta  mancanza  di  tracce  di  denudazione  sulla  su- 
perficie degli  strati  più  recenti  nelle  concavità  tra  una  piega  e  l' altra, 
e  l'impossibilità  che  le  pieghe  lunghissime,  strette,  e  rovesciate  ab- 
biano acquistata  la  loro  forma  presente  ad  immediato  contatto  colla 
superficie  terrestre,  mancando  alle  leggi  fondamentali  dell'equilibrio, 
provano  che  quei  fatti,  dell'  origine,  della  reciproca  compressione  e 
del  rovesciamento  delle  pieghe  si  sono  lentamente  verificati  al  di 
sotto  della  superficie  e  dentro  la  massa  terrestre  senza  spazii  vuoti 
intermedi  fra  una  piega  e  1'  altra. 

XXI.  —  Gli  sconvolgimenti  e  gli  accartocciamenti  delle  Alpi 
Apuane  in  ogni  senso  e  con  ogni  direzione,  mostrano  che  le  compres- 
sioni ivi  furono  multiple  e  multilaterali. 

XXII.  —  La  direzione  predominante  delle  pieghe  delle  Alpi 
Apuane  è  però  secondo  il  meridiano^  onde  secondo  il  meridiano  si  ma- 
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nifestarono  le  compressioni  prevalenti  ;  perciò  le  forze  componenti  eb- 
bero la  direzione  principale  ma  mon  esclusiva  dei  paralleli  tra  E.  ed  0. 


Questi  fatti  possono  indurci  a  credere  ohe  le  grandi  pieghe  come 
le  piccole  flessioni  e  ondulazioni  secondarie  delle  rocce,  debbano  spie- 
garsi coir  intervento  di  forze  tangenziali^  i  cui  massimi  effetti  appunto 
si  manifestarono  alla  superficie  ed  esteriormente. 

Secondo  le  mie  osservazioni  le  pieghe  delle  Alpi  Apuane  e  di  al- 
tre simili  giogaje  si  sarebbero  formate  per  compressione  e  restringimento 
delle  zone  siiperjiciali  della  terra ,  le  quali  ^  accorciandosi  nelle  singole  re- 
gioni di  questa^  avrebbero  stretto  e  compresso  le  masse  rocciose  sottostatdi^ 
fino  ad  una  certa  profondità^  obbligandole  a  contorcersi  ed  a  ravvolgersi 
in  vario  senso.  Le  pressioni  perciò  che  produssero  le  pieghe  seconda- 
rie di  ogni  giogaia  sarebbero  state  non  unilaterali  ma  multilaterali. 

Per  maggiore  chiarezza  ripeterò  la  stessa  idea  con  poco  diverse 

parole.  Le  variazioni  accadute  nel  volume  della  massa  terrestre  avreb- 

« 

bero  prodotte  le  ondulazioni  più  estese  designanti  le  singole  giogaie; 
le  pieghe  subordinate  costituenti  le  varie  montagne  non  sarebbero  se  non  fe- 
nomeni relativamente  secondari  verificatisi  a  non  grande  distanza  dalla  su- 
perficie, *  ìieir  interno  delle  ondidazioni  maggiori  e  piii  generali ,  per  effetto 
delle  compressioni  prodotte  dal  loro  inviluppo  esteriore. 

In  conseguenza  dei  fatti  indicati  nei  paragrafi  IV,  V  e  VI,  un 
restringimento  radiale  ed  una  pressione  tangenziale  limitati  possono 
bastare  a  produrre  sulla  superficie  terrestre  ripiegamenti  ragguar- 
devoli. 


*  V.  anche  C.  Davison,  On  the  secular  straining  ofthe  Earth  (GeoL  Magasine, 
May  1889). 
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NOTA  BENE, 


Fino  dal  1869  cominciai  Io  stadio  delle  Alpi  Apuane,  guidato  dalla  Carta 
topografica  dello  Stato  Maggiore  Austriaco.  Nel  1880,  appena  uscita  la  Carta 
del  B,.  Istituto  Geografico  Italiano ,  portai  a  fijie  il  rilevamento  geologico 
particolareggiato  di  cai  qui  pubblico  una  parte  formata  dalle  tavolette  Monte 
Sagro,  Vagli  di  Sotto,  Monte  Altissimo  e  parzialmente  Castelnuovo  di  Gar- 
fagnana  e  Gallicano. 

Il  disegno  del  confine  dei  terreni,  come  pure  tutte  le  indicazioni  geolo- 
giche ,  alcuni  cambiamenti  di  nome  e  piccole  correzioni  topografiche  furono 
eseguiti  con  ogni  maggior  cura  possibile,  nel  gabinetto  geologico  del  B.  Isti- 
tuto Superiore,  dal  signor  Enrico  Minezzi  addetto  al  B.  Istituto  Geogra- 
fico, della  cui  opera  non  ebbi  che  a  lodarmi.  La  coloritura  della  Carta  venne 
eseguita  nello  stabilimento  litografico  Paris  in  Firenze  e  non  corrispose  alle 
infinite  cure  che  mi  ero  dato  perchè  riuscisse  perfetta. 

Le  tavole  degli  spaccati  ridotti  al  50  mila,  furono  incise  in  pietra  nel 
gabinetto  geologico  sopra  accennato,  dal  sig.  Antonio  Cocchi,  sotto  la  mia 
direzione:  le  parole  furono  litografate  nello  stabilimento  Paris.  Le  due  inci- 
sioni in  legno  nel  testo  sono  del  sig.  Odiardi. 

H  rilevamento  geologico  fu  fatto  pelP  intero  a  mie  spese;  la  pubblica- 
zione è  fatta  a  spese  del  R.  Istittfto  di  Studi  Superiori  di  Firenze. 

Si  noti  che  ad  E.  di  Careggine,  sul  confine  fra  Creta  ed  Eocene,  ed  a  N.  E. 
della  Ferriera  sul  Ledron,  sul  confine  tra  Lias  ed  Eocene,  sono  segnati  dai 
confini  ma  non  sono  opportunamente  colorati,  due  lembi  di  schisto  argilloso- 
rosso  dell'  «  Eocene  medio.  »  Il  «  Granito  »,  il  cui  colore  riuscì  assai  poco  di- 
stinto, trovasi  a  N.  di  Casatico  ed  a  Camporgiano. 

La  metà  settentrionale  del  lato  E.  della  Carta  è  la  continuazione  imme- 
diata della  Carta  geologica,  rispondente  alla  restante  parte  della  tavoletta 
Castelnuovo  di  Garfagnana,  da  me  rilevata  e  pubblicata  negli  Atti  della 
E».  Accademia  dei  Georgofili  di  Firenze  (Sulle  ligniti  della  Valle  del  Ser- 
chio,  1887  e  1889). 

Disegni  in  nero  e  colori  di  questa  vennero  lodevolmente  eseguiti  nel  R.  Isti- 
tuto Geografico. 

In  quest'  ultima  Carta  si  può  vedere  parte  dell'  ampio  sinclinale  plioce- 
nico di  Val  di  Serchio  che  separa  le  Alpi  Apuane  dall' Apennino  ;  in  essa 
continuano  gli  spaccati  4,  5,  7,  8  indicati  in  numeri  romani,  pubblicati  nel 
presente  lavoro.  Gli  spaccati  1,  2,  3,  4  indicati  isx  numeri  arabi  vennero 
pubblicati  in  altro  lavoro  (Le  ligniti  del  bacino  di  Castelnuovo  di  Oarfagna- 
na.  Boll,  del  B.  Com.  geol.  Boma,  1887). 
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